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Tidpunkt for héndelsen

Plats
\Verksamhet
Vader

Per sonskador
Skador pa fordonet
Andra skador

Forarens alder, behdrighetsbevis

Forarens erfarenhet

Gasold8pvagn med registreringsnummer
JBG 044. Dragfordonet hade registrerings-
nummer NHT 698.

Davéns Akeri AB

1998-02-13 omkring kl. 06.25 under morker
Anm.: All tidsangivelse avser svensk normaltid (SNT)
=UTC + 1timme

Tegeluddsvégen i Stockholm, Stockholms lan,
Transport av gasol i lastbilssl&pvagn

KI. 07.00 Vind NW 5 m/s, -1,1 °C, 1019 hPg;
Kl. 13.00 Vind W 7 m/s, +1,6 °C, 1024 hPa.
Ingen nederbérd och god sikt.

Inga

Begransade

Inga

33 ar, korkort klass A BE CE giltigt till ar
2006; intyg om utbildning som forare av tank-
fordon som transporterar ADR-gods samtliga
klasser, giltigt till 2001-03-08.

2 & som forare av gasolbil.

Den 13 februari 1998 omkring kl. 06.25 intr&ffade en olycka med ett fordon pa
Tegeluddsvagen i Stockholm, Stockholms lén.

Olyckan har undersokts av Statens haverikommission (SHK) som foretrétts av
Ann-Louise Eksborg, ordférande, och Jan Mansfeld, utredningschef.

SHK har bitrétts av Stefan Lamnevik som expert pa antandlighet och energiut-
veckling hos gasol, Erik Nilsson som expert pa brandfarliga varor, Hakan
Hermansson som expert pa teknisk kontroll av tankar och Lennart Munkby som

tankteknisk expert.

Undersokningen har foljts av Statens raddningsverk genom Lena Tistad.
SHK undersoker olyckor och tillbud fran sakerhetssynpunkt. Syftet med
undersokningarna & att liknande héndelser skall undvikasi framtiden. SHK:s

undersokningar syftar daremot inte till att fordela skuld eller ansvar.

SAMMANFATTNING

En gasoltankbil hade lastat Ju ton gasol i dragfordonets tank och lika mycket i
dépfordonets tank vid SE Gas AB:s laktringsanléggning i Hjorthagen, dit gasolen

hade kommit med jarnvég.

Under fard pa Tegeluddsvéagen i norra Stockholm den 13 februari 1998 strax
fore kl. 06.30 lossnade en slang fran dlépet pa gasoltankbilen och hamnade mel-
lan décken pa det ena av ddpets framre hjulpar. Harvid bréts anglutningsroret till
d&pets tank sdnder mellan tankvéggen och den yttre avstangningsventilen och



gasol borjade stromma ut. Eftersom brottet uppstatt mellan tankvaggen och
ventilen, fanns det ingen mojlighet for foraren att hejda utsl8ppet. Med hjép

av utomstaende personer stoppade han i stéllet trafiken i bada fardriktningar-

na och larmade SOS Alarm. Den forsta styrkan fran Stockholms Brandférsvar kom
till platsen efter cirka fem minuter.

Raddningstjansten |&t sparra av delar av Tegeluddsvagen samt riktade en kraftig,
spridd vattenstrale langs fordonets sida och bidrog pa det séttet till att férhindra att
gasolmolnet spred sig till bostadshusen vaster om Tegeluddsvagen. Dessa hus
utrymdes inte. Daremot utrymdes sa smaningom — efter papekanden
om gaslukt - kontorshus Oster om Tegeluddsvagen. Trafiken pa tunnelbanan i
omrédet stoppades och tre tunnel banestationer stangdes och utrymdes. Aven
jarnvégstrafiken var avstangd mellan Vartahamnen och Frihamnen. Viaradio
och TV varnades allméanheten for explosionsrisk och uppmanades att hdlla sig
inomhus. Anordningarna fér utomhusvarning anvandes inte, eftersom det saknas
mojlighet att ge selekterat larm for ett visst omréde.

Ungefér kl. 10.30 skruvades den sdnderbrutna rorstumpen bort och sattes
stéllet en spadflansin. Darmed var tanken forsluten. Fordonet transporterades
sedan bort till ett inh&gnat omréde, dér det tomdes pa resterna av gasol.

Réaddningstjansten avslutade insatsen med att understka om gasol trangt ner
i kéllare, avloppsedningar, kulvertar och liknande. Man kunde successivt konsta-
tera att s inte skett och hévde avsparrningarna.

Enligt den metallurgiska undersdkningen av andutningsroret mellan tanken
pa sl&pet och avstangningsventilen hade rorvaggen forsvagats betydligt genom kor-
rosion och utmattning av metallen. Vid den dragkraft som uppstod nér slang-
en kilades fast mellan dubbeldacken brast roret vid den svets som utgjorde dess
svagaste del.

Man har inte kunnat finna nagra orsaker till att slangen lossnade fran sin upp-
laggningsanordning. Mest sannolikt & darfor att slangen inte varit fastspand pa
korrekt sétt.

Huvudavstangningsventilen skulle enligt reglerna vara anbragd sa néra tank-
vaggen som majligt. Nér tanken tillverkades ar 1976 placerades huvudavstang-
ningsventilen enligt handlingarna pa korrekt sétt. Vid olyckan var den dock mon-
terad 35-40 cm fran vaggen och monteringen var darfor inte i enlighet med de krav
som gallde. Det har inte gétt att faststélla nér eller av vem som forandringen
gjordes.

Den rorbrottsventil som fanns innanfér tankvaggen fungerade inte pa avsett
sétt och formadde inte hindra eller ens minska utsl&ppet. Vid undersokning efter
olyckan visade sig rérbrottsventilen vara skadad. Det har inte gétt att faststalla om
skadan funnits fore olyckan eller uppstétt under denna. Pa nyare tankar tillats inte
dennatyp av ventil.

Utstrommande gasol kan antandas av t.ex. gnistor fran en bils elektriska utrust-
ning eller av varmen fran en bils kataysator eller turboaggregatet pa en dieselmo-
tor. Det var darfor av synnerlig vikt att al biltrafik stoppades vid olycksplatsen.
Om olyckan hade intréffat pa en plats eller tid med stark trafik, hade risken for
antandning varit mycket stor. En annan stor risk utgjordes av méjligheten att ga-
solen kunde tréanga ner i och fylla ett kdlarplan. Antandning skullei ett sddant
fall mycket val hakunnat ske genom gnistor fran elektrisk utrustning eller den fasta
elinstallationen. Aven dagvattenbrunnar med ledningssystem och tunnelbanan utgor



klararisker i detta sammanhang. Det finns inga méjligheter att avvéarja en brand
eller explosion, nar anténdning val har skett.

En anténdning under den fas da gasolen lackte ut i vétskeform skulle hainnebu-
rit att personer pa ett avstand av upp till 50 meter fran tanken skulle ha drabbats av
dodliga brannskador. Sannolikt hade &ven sekundéra brander uppstétt. Efter att
flodet ungeféar k. 08.00 6vergick fran vétske- till gasfas minskade snabbt riskerna
for de ndrboende. Faran var dock inte helt avvérjd.

En sérskild risk utgjorde mgjligheten att en anténdning av den utléackande ga-
solen fran sldpet lett till att all gasol i dragfordonets tank frigjorts och forbrants pa
en gang. Vid ett sdant scenario skulle sdval ménniskor som vistades ute i det fria
som de som fannsinnei de nérmast olycksplatsen bel &gna bostadshusen kunnat fa
alvarliga brannskador. | véarstafall kunde en sadan forbranning av dragfordonets
gasol halett till att strax darefter &en den gasol som fanns kvar i dl8pets tank fri-
gjorts och forbréants pa samma sétt.

Réaddningstjénsten lyckades begrénsa spridningen av gasolen med hjép av
vattenbegjutning med strélrér. Metoden ar emellertid inte helt invandningsfri,
eftersom den kan Oka risken for antandning. Det finns darfor skal att for framti-
den nédrmare studera denna bek&mpningsmetod.

Det finns &ven i vissa andra avseenden sk for sékerhetsmyndigheterna att i det
framtida sakerhetsarbetet ndrmare undersoka hur gasolutsl&pp bast bor bekdmpas.

Enligt SHK:s mening var bed utet att inte utrymma bostadshusen det fran saker-
hetssynpunkt |ampligaste. Bedutet att — efter rapport om gaslukt — utrym-
ma kontorshusen var nddvandigt med tanke pa personsakerheten. SHK anser att
tunnelbane- och jarnvégstrafiken borde ha stoppats tidigare &n vad som skedde.

Raddningstjansten hdll inte nagon styrkai beredskap i skydd. Enligt SHK:s
mening kunde detta ha medfort en vasentlig forsening av en effektiv insatsi han-
delse av en anténdning.

Alltfor fa narboende manniskor n&ddes av meddelandenaii radio och TV om
olyckan. SHK anser att det & angeléget att man infor ett system med selekterad
utomhusvarning som verkligen kommer till anvandning i kritiska situationer. Enligt
SHK:s uppfattning meddel ade réddningstjansten dessutom media alltfor sent.

Det vid olyckan forhérskande systemet att med jarnvag transportera gasol rakt
igenom Stockholm till Hjorthagen for att sedan |8ktra dver den till tankbil for tran-
sport tillbaka genom de norra delarna av Stockholm till olika anvandare i Mellan-
sverige har inneburit onddiga risker. Numera transporteras ingen gasol med tankbil
fran anlaggningen i Hjorthagen utan dit tas med jarnvag endast den gasol som
behdvs for SE Gas AB:s anldggning dér.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att den fria anden pa gasolslangen pa s dpfordonen hamnade
mellan dubbeldéacken pa ett av dl&pfordonets hjulpar, varvid roret som slangen var
kopplad till dets av mellan tanken och avstéangningsventilen. Bidragande till att
gasolen lackte ut var att rorbrottsventilen inte fungerade pa avsett sétt.

Rekommendationer

SHK rekommenderar



1. Statens réddningsverk att verka for att rorbrottsventilerna ersétts med invandiga
avstangningsventiler pa fordon med tankar for transport av gasol och liknande
gaser (O 1999:01 R1).

2. Statens réddningsverk att undersoka vilka metoder och vilka slackmedel som
erfordras for déackning av olika typer av gasollagor samt i vilken utstréckning
kraftiga gasollagor kan slackas med de metoder och slackmedel som i dag stér il
réddningstjanstens forfogande (O 1999:01 R2).

3. Statens réddningsverk att undersoka vilka kylbehov som foreligger for att
effektivt skydda en tank mot farlig upphettning och om den utrustning som finns
ute hos raddningstjansterna &r tillfyllest for att man skall kunna klara kylbehovet
vid en kraftig jetflamma (O 1999:01 R3).

4. Statens raddningsverk att understkai vad man vatten fran réddningstjanstens
strdlror kan ge upphov till farliga uppladdningar och — om sa skulle visa sig vara
fallet — forsoka finna sakrare bekdmpningsalternativ (O 1999:01 R4).

5. Statens raddningsverk att préva lampligheten av att transporter av gasol och
bensin sker med ekipage dér saval dragbilen som sldpfordonet innehdller sidan last
(0 1999:01 R5).

6. Statens raddningsverk att undersdka metoder att skydda gasoltankar mot stark
upphettning (O 1999:01 R 6).

7. Statens réddningsverk att verka for inforandet av en majlighet att ge selekterade
utomhusvarningar (O 1999:01 R7).

8. Lansstyrelsen i Stockholms lan att undersoka vilken transportvag som for
framtiden & den sékraste nér det gdller jarnvagstransporter av gasol i Stockholm
(O 1999:01 R 8).



FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

P4 eftermiddagen torsdagen den 12 februari 1998 lastade foraren sju ton gasol i
dragfordonets tank och lika mycket i tanken pa sldpvagnen. Lastningen skedde

vid SE Gas AB:s laktringsanldggning i Hjorthagen. Foraren &t det |astade ekipaget
sta parkerat Gver natten pa gasverkets inhdgnade omréde. Strax efter

kl. 06.00 den 13 februari hamtade han fordonet och kérde dérifran. Det var annu
morkt och solen skulle inte ga upp forrdn om drygt en timme. Foraren svangde in
pa Norra hamnvagen, passerade Silja-terminalen och korde vidare pa Sodra hamn-
vagen och uppfor backen mot Tegeluddsviadukten. Efter att ha passerat over
Tegeluddsviadukten svangde foraren till hoger ut pa Tegeluddsvagen, se kartai
bilaga 1. Enligt polisrapporten sag ett vittne dar en slang slgpa pa marken. Slangen
hamnade efter ett par hundra meter mellan dubbel dacken pa ett hjulpar pa slédpet.
Foraren har uppgivit att han uppfattade detta som att han korde pa ett gupp. Detta
hande nér han kom ner i en svacka, alldeles fore korsningen med Oregrundsgatan
vid Sandhamnsplan. Strax darefter kande han ett ryck i fordonet och horde ett
vasande ljud. Né&r han tittade i backspegeln, sag han ett dimmoln bildas omedel bart
bakom bilen och han insag da att han fétt en gasollacka.

Foraren stannade fordonet, brét strommen pa huvudstrémbrytaren, tog med
sig ett par handskar och mobiltelefonen samt hoppade ur fordonet. Han sprang runt
sitt fordon och konstaterade snabbt att tankens anslutningsror och slang var borta
pa sapvagnen. Det fanns darmed inte nagon ventil som han kunde sténga
av for att hindra gasolutstromningen. Han satte i stéllet genast igang med att
forsoka stoppa trafiken. Bakom hans fordon kom en dansk |angtradare. Foraren
av denna stéllde sitt fordon tvérs dver gatan ca 150 m fore olycksplatsen och
stoppade darmed effektivt trafiken i den riktningen. Foraren av gasolfordonet
fick ocksa snabbt kontakt med en taxichauffor och denne stoppade trafiken i den
motsatta korriktningen. Foraren av gasolfordonet ringde pa sin mobiltelefon SOS
Alarm.

SOS Alarm larmade direkt Brandforsvaret i Stockholm, som ryckte ut med
tre fordon frén Ostermalms brandstation och tre fordon frén Farsta brandstation.
Fran Johannes brandstation akte tjanstgorande dverbrandmastare och vakthavan-
de brandingenjéren i var sin bil med chauffér. Som forstarkning larmades &ven
Lidingd Brandforsvar.

Réaddningsledarens forsta rekognosering gav som resultat att det var slépvag-
nen som lackte ut gasol i vétskefas, framét i fardriktningen. Han bedomde att en
antandning av gasolmolnet skulle medfora att en gasollaga snabbt skulle na lacka:
gestéllet och att den kraftiga laga som da skulle komma att riktas direkt mot drag-
fordonets gasoltank skulle kunna utlésa en explosion. Vid en sadan skulle ytter-
ligare gu ton gasol frigdras och antdndas. Raddningsledaren beddmde vidare att
det inte var mdjligt att vidta ndgra effektiva atgarder for att stoppa utstromningen.
Han bedl 6t darfor att hdlla en dackningsstyrkai beredskap framme vid fordonen
och setill att vattenforsorjningen for sldckning av eventuella brander var tryggad.
En av deinsatta styrkornafick i uppgift att ombestrja detta. | ovrigt skulle det
farliga omradet runt fordonen spérras av och jarnvégs- och tunnel banetrafiken
stoppas.

Vinden drev i forsta hand ut gasen dver sparomradet, ner mot hamnomradet och
bort fran bostadshusen. Raddningsledaren besl utade att man med hjélp av
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en kraftig spridd strdle fran Brandforsvarets stralror riktad parallellt med Tegel-
uddsvégen skulle skapa en vattenrida som hindrade gasmolnet fran att na bo-
stdderna. Detta lyckades. Han réknade med att tanken snart skulle varatom,
eftersom utstromningsoppningen utgjordes av ett 75 mm ror.

Cakl. 08.00 borjade gasolen lacka ut i gasfas och déarmed uttunnades det
vitamolnet vid fordonet. KI. 08.10 anlande en réddningsstyrka fran Kista. Den fick
i uppgift att utrymma byggnaderna 6ster om Tegeluddsvagen. | dessa byggnader
inrymdes huvudsakligen arbetsplatser. Den mest hotade byggnaden utrymdes, ca 80
personer berérdes. Bostadshusen vaster om Tegeluddsvagen utrymdes inte.
Bedluten om utrymning togs av réddningsledaren.

Kl. 10.32 skruvade en montdr bort den sonderbrutna rérstumpen och satte i
stéllet in en spadflans. Darmed var tanken ford uten.

Efter fordutningen var det mgjligt att transportera bort fordonet och placera
det painhéagnat omréde, dar det kunde tommas pa resterna av gasolen genom
avfackling; dvs. resterande gas fick brinna bort under kontrollerade former.
Harefter fylldes tanken med kvéavgas, sa att ingen brénnbar blandning skulle kunna
uppsta ens om vissa mindre rester av gasol fanns kvar.

Raddningsinsatsen

Larmning och utryckning
KI. 06.28.52 kom larmet fran foraren av gasolfordonet in till SOS-centralen,
som inom en minut larmade Stockholms Brandforsvar. Kl. 06.45.21 larmades aven
Lidingd Brandforsvar.

Insatsstyrkan frén Ostermalms brandstation var framme kl. 06.33 och det
forsta ledningsfordonet fran Johannes brandstation fem minuter senare. En minut
darefter rapporterade insatsstyrkan fran Farsta att den var pa vég. Denna station
har specialutrustning fér olyckor med farligt gods och larmas alltid vid dennatyp
av olyckor. Farstastyrkan kom fram kl. 06.52. En ambulans kallades till platsen och
kom dit kl. 06.41.48. Styrkan fran Lidingd Brandférsvar kom fram kl. 06.52. K.
07.55 inkallades dven stationen i Kista och den kom pa plats efter 15 minuter. | ett
senare skede inkallades &ven personal och fordon fran brandstationerna Brannkyrka
och Héagersten.

L uftfartsverkets réddningskar pa Bromma larmades kl. 07.30.

Ledning

Vid Stockholms Brandfdrsvar tillampas tre beredskapsgrader for stabsberedskap -
gron, gul och réd. Innebdrden och anvandningen av dessa beredskapsgrader reg-
lerasi en sérskild instruktion daterad den 7 maj 1992.

Gron beredskap innebér ordinarie bemanning i saval inre som yttre ledning. Gul
beredskap innebér viss forstérkning av den inre ledningen. Vid rod stabsberedskap
forstarks saval inre som yttre ledning. | instruktionen har angetts kriterierna for nar
stabsberedskapen bor hdjas. Bedut om att hdja stabsberedskapen fattas av
jourhavande brandchef.

Vid denna olyckaintogs gul stabsberedskap. Det finns ingen anteckning om nér
detta beslut fattades. Vid gul stabsberedskap &r staben indelad i tva sektioner - en
ledningssektion och en underhals- och personal sektion. Forstarkningen av den inre
ledningen bestér i jourhavande brandchef, analysbefd (helst fridygnsledig
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vakthavande brandingenjor eller jourhavande brandchef), jourhavande brandin-
spektor, ett underhalls/personalbefél, en extra ledningsoperator och ett pressbefal.
Staben skall bitrada den jourhavande brandchefen i utévandet av den normativa
och strategiska ledningen av raddningstjansten i Stockholmsregionen. Den skall
aven bitréda enskilda raddningsledare i dessas utévande av operativ ledning. Fran
staben utsands ocksa pressmeddel anden till massmedia med uppgifter om vad som
intréffat, besked om forsiktighetsatgarder som bor iakttas av allmanheten och &t-
géarder som vidtagits av raddningstjansten.

| staben fattades beslut om att beredskapsnivan skulle upprétthallas; dvs. inom
hela regionen skulle finnas tillgang till raddningstjanstresurser. Raddningsledaren
ute pa plats pa Tegeluddsvagen skulle dock fa de resurser som han behtvde.

Den jourhavande brandchefen beddmde att en katastrof kunde haintréffat
endast under de tio forsta minuterna efter utd 8ppets borjan. Darefter hade man —
enligt hans beddmning — tillrackligt med vatten for att kunna klara av att kyla ner
dragfordonets tank, om gasolmolnet hade anténts. En antdndning dessforinnan
kunde daremot halett till att dragfordonets tank uppvarmts sa mycket att den
brustit pa grund av invandigt 6vertryck. Den frigjorda gasolen skulle da momentant
ha gétt 6ver i gasfas och ett stort eldklot hade bildats; en sk. BLEVE * hade
uppstétt. Se narmare harom i avsnitt 1.11.

Atgéarder pa platsen

Raddningstjanstens forsta dtgard var att |&ta avsparra Tegel uddsvagen mellan
Véartavagen och Sandhamnsplan. Dérefter forsokte réddningsstyrkan begransa
gasolutflédet. Det fanns emellertid ingen ventil att sténga och réddningsledaren
beddmde att det skulle vara altfor riskabelt att tdta det avbrutna roret. Om gasolen
hade antants under en sddan operation, skulle det hainneburit ett direkt livshot for
dem som hdll pa med arbetet. Trycket och dérmed utstrémningshastigheten gjorde
aven géva arbetet mycket vanskligt. R&ddningsledaren bedomde darfor att det inte
gick att effektivt begransa utflodet forran storre delen av gasolen avgétt.

For att hindra gasolmolnet att sprida sig till bostadshusen véster om Tegeludds-
vagen riktade brandforsvaret en kraftig, spridd vattenstrale |angs fordonets sida.
Gasmolnet kunde inte genomtranga denna vattenrida utan styrdes av vinden bort
mot hamnomréadet. Stralroren riktades sdlunda vid sidan av gasmolnet. Strélen drog
med sig omgivande |uft och det var denna verkan som utnyttjades. For att
vid en eventuell anténdning av gasolen kunna skydda den brandman som hall i
stralroret, var rokdykarledaren beredd att med ett annat stralror tacka brandman-
nens retrétt och sacka eventuell brand i kladerna pa honom. Efter ett tag dver-
gick man till 1&ta en fast uppstalld vattenkanon ombesdrja vattenbegjutningen.

For att sdkerstélla vattenforsorjningen vid en eventuell antdndning av gasen fick
insatsstyrkan fran Farstai uppgift att bygga upp ett vattensystem, dér langre bort
bel&gna brandposter utnyttjades. Brandvattentillgangen pa vattenledningsnétet & sa
god i omrédet att ytterligare dtgérder inte ansags erforderliga. Raddningstjansten
hade visserligen dragit fram en stor brandpump med en kapacitet
av 10.000 I/min, men den blev inte kopplad. Raddningsledaren bedomde att avstan-
det till Oppet vatten var for stort.

' BLEVE = Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion, d& den kondenserade
gasolen omedel bart forangas och anténds och bildar ett eldklot, dar al gas
forbranns inom loppet av nagra sekunder.
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Den jourhavande brandchefen bedomde att brandmannen pa platsen kunde
kyla tanken sa mycket att en BLEVE kunde forhindras.

Fram till cakl. 10.30 hade Brandforsvaret i Stockholm tre stationer i aktion
pa skadeplatsen med sammanlagt tta fordon och 23 man. Forstarkningsstyrkan
fran Lidingd bestod av tva fordon med sex man. Som ytterligare forstarkning
kallades &ven stationernai Kista, Hagersten och Brannkyrkain. Aven statliga
resurser utnyttjades genom att tva fordon fran Bromma flygplats larmades och kom
till platsen for att varai beredskap, om gasolen skulle antéandas.

Inom réddningsledningen diskuterades hur man skulle kunna fa gasolfordonet
i sadant skick att det kunde bargas fran platsen och transporterastill ett stélle dar
den kvarvarande gasen kunde oskadliggoras

Réaddni ngsledningen radgjorde med gasolleverantoren och en tillkallad service-
mont6r. Genom att lossa skruvarnai flansférbandet mellan den sonderbrutna led-
ningen och stosen pa tanken kunde man avlagsna roret. | flansforbandet sattes i
stallet in en spadflans. Detta arbete paborjades kl. 10.32 och var avdlutat efter 24
minuter och darmed var tanken tillsluten. Fordonet transporterades bort fran plat-
sen till ett inhagnat omrade, dér gasolresterna kunde avl&gsnas sa att tanken blev
gasfri.

Nér det priméra hotet avtog genom att mangden frigjord gasol minskade, fort-
satte réddningstjansten att med hjdlp av gasdetektorer undersbka om gasol trangt
ner i kallare, avloppdsedningar, kulvertar och liknande. Man kunde successivt kon-
Statera att sdinte skett. Efter hand kunde avsparrningarna havas.

Atgéarder for att skydda befolkningen

Den forsta dtgérden vidtogs av foraren av det gasollastade ekipaget genom att han
med hjalp av den danske |angtradarforaren och taxichaufforen stoppade trafiken.
Hérigenom forhindrades i forsta skedet anténdning av den utstrémmande gasolen.
Raddningstjanstens atgard att omedel bart |dta sparra av omradet hade bl.a. dven
detta syfte.

Enligt dagrapporten fran SL Tunnelbanan AB fattade trafikledningen besut om
att stoppatrafiken kl. 07.15. Det sista taget fran Ropsten soderut avgick kl. 07.30.
Pa order av réddningsedaren sténgdes och utrymdes stationerna Karlaplan, Gardet
och Ropsten. Hans syfte var att undvika att flera manniskor kom in i riskomradet.
Tagen till Ropsten omdirigerades till Tekniska Hogskolan, dér de vande. Bussar
uppréattholl trafiken till Ropsten fran Stadion.

Enligt SJ:s terminalomrédeschef i Stockholm var jarnvagstrafiken avstangd
mellan kI. 07.30 och kl. 13.30 mellan Vartahamnen och Frihamnen. Déremot
pagick trafiken mellan Vartahamnen och Centralen.

Viamassmedia, radio och TV, uppmanades s smaningom allmanheten att halla
sig inomhus. Det férsta meddelandet till massmedia gick fran raddningsledningen
kl. 07.25 ut till TV och kl. 07.30 ut till radio. Av meddelandet framgick att det
forelag stor explosionsrisk och allméanheten uppmanades att hdlla sig inomhus.
Enligt larmjournalen hade SOS Alarm kontakt med massmedia forsta gangen kl.
06.43.47.

Skandinavisk opinion AB, SKOP, goér regel bundna understkningar bland
svenska medborgare bosattai Stockholms lén. Mellan den 18 februari och den
18 mars 1998 intervjuades drygt 1.100 personer bosattai Stockholms 1&an pa
uppdrag av bland andra Statens raddningsverk. Av undersokningen framgar att
52 procent hdrde om gasololyckan pa morgonen innan man gick hemifran. Un-
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der formiddagen naddes ytterligare 22 procent av information om olyckan. Pa
eftermiddagen, efter kl. 12.00, fick 17 procent vetskap om olyckan och 4 pro-
cent fick reda pa den forst dagen efter. Det var 5 procent som inte kande till den.

Signalen VM, viktigt meddelande, med anvandande av anordningarna fér utom-
husvarning kom inte till anvéndning vid denna olycka. Anledningen till detta har
uppgivits vara att larmet for nérvarande inte gar att selektera. Stockholms 1an
indelas i sdder och norr om Slussen. | norralansdelen & det endast kommunerna
Norrtalje, Sigtuna och Upplands Bro som inte ingar i det larmade omradet.
Signalen VM skulle sdledes ha gétt ut dver mycket stora omraden som 6ver hu-
vud taget inte var berdrda av olyckan.

De byggnader som I&g invid olycksplatsen och 6ster om Tegeluddsvagen utrym-
des strax efter kl. 08.00 da raddningsledaren underréttades om att man kande
gasollukt fran kallaren; sammanlagt berdrdes ca 80 personer av utrymningen. |
dessa byggnader inrymdes huvudsakligen arbetdokaler. Slutlig kontroll av att
byggnaden var tom var avslutad kl. 09.40.

Sjukvardsberedskap

Stockholms l&ns landsting har en central medicinsk katastrofplan. SOS Alarm har
uppdrag att larma jourhavande tjansteman inom Centrala avdelningen for Ambu-
lansgukvard och Katastrofmedicinsk planering (CAK) dygnet runt vid olyckor och
tillbud, dér antalet inblandade &r eller kan uppskattas bli Gver fem personer.
Beddmningen skall SOS Alarm gora redan vid inkommande larm eller efter 1&ges-
rapport fran ledningsambulans eller raddningstjanst.

Vid denna olycka larmades jourhavande tjansteman planenligt via personsoka-
re kl. 07.00 och hon tog direkt kontakt med driftledaren pa SOS Alarm. Denne rap-
porterade att en tankbil |ackte gasol pa Tegeluddsvéagen och att avsparrningar skul-
le gras. Ambulans fanns pa plats, men i 6vrigt var 1&get oklart. Samtalet
avslutades utan att beslut om atgarder fran sjukvardens sida fattats. Driftledaren
ombads aterkomma med ny |&gesrapport sa snart som majligt.

Efter sasmtalet med driftledaren forberedde jourhavande tjansteman foljande
atgardsplan. Karolinska sjukhuset och Sodersjukhuset skulle i forsta hand vara
mottagande sjukhus. Sjukvardsgrupp skulle skickas ut frén Danderyds §ukhus
och Karolinska §ukhuset vid en eventuell explosion. Vidare vidtog hon férberedel-
ser for hojd stabsberedskap géllande halso- och sukvarden.

Jourhavande tjansteman informerade driftledaren om vidtagna dtgarder vid nasta
kontakt kl. 07.30. Denne & sin sida kunde meddela vilken mangd gasol
det géllde och att avsparrningarna var genomforda. Caen gang i halvtimmen
hade jourhavande tjansteman fornyade kontakter med driftledaren for att fa
lagesrapport. | samband med dessa samtal hade hon ibland direktkontakt &ven med
en ledningsoperator pa Stockholms Brandforsvar. Kl. 13.03 hade hon en
sista kontakt med driftledaren, som da meddelade att uppdraget avd utats pa
skadeplatsen.

Personskador

Inga.

Skador pafordonet
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Skadorna pa fordonet utgjordes av det sonderbrutna anslutningsroret, ett punkte-
rat dack och den sonderdlitna gasolslangen. Rorbrottsventilen visade sig vara
skadad sdtillvida att ventilkaglan, som normalt & plan, hade fatt en kupad form.
Det har dock inte gétt att avgora nar och hur denna skada uppstétt. Vid provning i
samband med besiktning den 2 september 1997 hade ventilen befunnits vara utan
anmérkning.

Andra skador

Andra egendomsskador direkt foranledda av olyckan har inte rapporterats. Gasolen
ar flyktig och har ingen direkt giftverkan utanfor det primért gasbel agda omradet.
Den skadai miljén som ett oavsiktligt, plotsligt utddpp av gasol innebér kan inte
motverkas genom insatser fran raddningstjansten eller pa annat Sitt.

Foraren

Kompetenskrav
Forutom korkort géllande for framforande av ifrégavarande fordonskombination
skall varje forare av gasolfordon ha godkénts vid sérskild av Statens raddningsverk
godkand utbildning for forare av fordon som transporterar ADR-gods, dvs. farligt
gods som skall hanteras enligt de internationellt géllande reglerna for des-
sa transporter.

En forare som skall kora tankfordon med farligt gods méaste forst genomga
en forstagangsutbildning som omfattar en grundkurs patre dagar och darefter
en tillaggsuthildning om tva dagar for tankfordon. Repetitionsuthildning skall
genomggas innan gallande intyg gétt ut och omfattar tva dagar for forare av
tankfordon. For att fa behorighet kravs utbildning och examination dven om
man varit yrkesverksam helatiden.

Forarens kompetens

Foraren var vid tillféllet 33 & och hade géllande kdrkort A BE CE samt hade intyg
om genomgangen uthildning for transport av ADR-gods géllande till den

8 mars 2001.

Meteorologisk information

Pa SMHI:s vaderstation Observatorielunden i Stockholm méttes nedanstaende
vaderdata vid for olyckan tva aktuella tidpunkter - dels kl. 07.00, dels kl. 13.00.
Ingen nederbord foll under dennatid och det var god sikt och ringa molnighet.

Kl. 07.00
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Lufttemperatur -1,1 °C, vilket var den l&gsta temperaturen det dygnet. Vinden var
nordvastlig 5 m/sek. Lufttrycket 1018,6 hPa, 61 % relativ fuktighet, angtryck 3,7
hPa.

KI. 13.00
Lufttemperatur 1,6 °C. Vinden var vastlig 7 m/sek. Lufttrycket 1023,9 hPa, 52 %
relativ fuktighet, angtryck 3,9 hPa.

Fardskrivaren

Dragfordonets fardskrivardiagram tillvaratogs av polisen och visar att dragfordonet
holl en hastighet av ca 50 km/h vid olyckstillfallet.

Olycksplatsen och det skadade fordonet

Olycksplatsen

Olyckan skedde pa Tegel uddsvagen mellan Sandhamnsplan och Vartavagen.
Olycksforloppet inleddes med att den slang som i sin ena ande var kopplad till

ett ansutningsror pa framre delen av dlépets tank och som var upphéangd langs
sidan pa dapvagnen foll ned pa marken och sldpades med. Efter det att langen
hakat fast mellan dubbeldécken pa det ena av de framre hjulparen drogs ett rér som
ledde fran tanken till en yttre avstéangningsventil sénder. Undersokning

pa platsen strax efter olyckan gav vid handen att det inte fanns nagra storre
ojamnheter i gatan. Belaggningen var utan storre hdl och det fanns inga upphoj-
ningar med skarpa kanter.

Till hdger om vagbanan i fardriktningen sett finns en storre sammanhangande
byggnad med framst arbetsplatser. Denna byggnad utrymdes sa smaningom pa
order av réddningsledaren. Till véanster om korbanan finns inom ett avstand av ca
25 - 60 meter tre punkthus med bostéder. Har uppmanades de boende att stanna
kvar inomhus.

Tegeluddsvagen & en livligt trafikerad gata och ingdr i den gangse fardvagen
fran Frihamnen till Europavéagarna genom Stockholm via Lidingévagen och
Val hallavégen.

Gasolfordonet kordes dennavag i stéllet for den kortare véagen via Gasverks-
vagen forbi Tennisstadion, eftersom bron dver jarnvagen pa den vagen har salég
bérighet att fordonet inte fick passera 6ver den.
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Det skadade fordonet

Det skadade fordonet betecknas Tankmobil T2 LS 122. Det &r en sldpvagn med
registreringsnumret JBG 044 férsedd med en tank med identitetsbeteckningen Y -
3546. Sldpvagnen besiktigades senast av AB Svensk Bilprovning den 2 september
1997, varvid ett pdpekande gjordes om l6sa skruvar i kulvandkrans. Den samtidigt
genomforda dterkommande besiktningen enligt ADR (betréffande ADR se avsnitt
1.13.2) féranledde ingen anmérkning och certifikatets giltighetstid férlangdes till
den 20 augusti 1998. Sei Ovrigt avsnittet 1.14 Gasolfordonet.

Den slang som behévdes for att kopplaihop tanken pa sldpet med pumpen pa
dragfordonet var vid fard upplagd 1angs med slépfordonet patva enkla byglar.
Slangen hélls pa plats med |6sa gummiremmar som spandes fast vid krokar pa
byglarna. Slangens andra dnde var fast inkopplad pa anslutningsroret till sl&pfor-
donets tank. Enligt vid olyckstillfallet géllande regler skulle slangar vara sékrade
under transport.

Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarens psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fére korningen.
Ingen skadades vid olyckan.

Brand/Explosion

Allmant om gasol

Gasol &r det allmént vedertagna namnet pa ett antal kolvaten som vid atmosfars-
tryck och normal rumstemperatur & gaser, men som vid forhdllandevis |aga tryck
kan bringas att 6vergai vétskeform. Vanligen bestér gasol av en blandning av
gaserna propan, propen och butan. | dettafall bestod gasen till 97,5 procent av
propan. Som vétska foérvaras och transporteras gasol i tryckkarl som kan utgoras
av cisterner, tankar eller flaskor. Sdsom brandfarlig vara gar gasol i manga
sammanhang under bendmningen kondenserad petroleumgas. Den internationella
bendmningen & Liquefied Petroleum Gas, vanligen forkortat L PG.

Da gasol forangas tar den i forsta hand den for férangningen erforderliga
varmen fran gasolvétskan och det kérl vari den forvaras. Gasolvétskan och kérlet
kan darvid kylas ner sa kraftigt att forangningen i det ndrmaste upphar.

Gasol i gasfas bildar tillsammans med |uft en brannbar blandning om volymen
gasol i gasluftblandningen &r i storleksordningen 2 till 10 procent. Propan som gas
& 1,5 ganger tyngre an luft och butan cirka 2 ganger tyngre an luft. Sarskild
uppmarksamhet bor darfor vid gasollackage agnas at 1agt liggande utrymmen;
exempelvis kdlare, kulvertar och avloppsbrunnar. Gasol i vétskefas som férangas
bildar en gasvolym som vid atmosfarstryck & 200 a 250 ganger storre an vatskans
volym. Ren gasol har ingen lukt men f0r att eventuel It utldckande gas skall kunna
sparas har ett karaktéristiskt luktamne (etylmerkaptan) tillsatts.

Vid radande utetemperatur och ifrégavarande sasmmanséttning av gasolen var
trycket i tanken ca4 bar.

Att foljderna av olyckan i dettafall inte blev sa stora beror pa att gasolmolnet
inte antandes. For att kunna géra en beddmning dels av hur stora riskerna var fér
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en antandning vid den anvanda bekampningsmodellen med vattenbestralning fran
strdlror, dels av vad som skulle ha blivit féljderna om gasolen hade antéants har
SHK med hjélp av expertis fran Forsvarets forskningsanstalt (FOA) |&tit goratva
undersokningar. Den ena undersokningen bestar av en berékning av hur vatten-
strdlarna paverkade gasolmolnet. Den andra undersokningen utgors av en studie av
ett scenario dar gasolen antants.

FOA:s understkningar utgar fran foljande forutséttningar.

Vid olyckan pa Tegeluddsvagen strommade gasol i vétskefas ut ur en skadad
rérbrottsventil. Gasol i vétskefas lagras under tryck. Detta Gvertryck leder till att
stromningshastigheten blir mycket hog vid ett 1ackage. Gasolen kommer att delvis
forangasi luften, delvis bilda en aerosol - sma vétskedroppar som ser ut som
dimma

Flodet — kéllstyrkan® - ut ur tanken har beréknats till 4 kg/s, vilket motsvarar de
500 liter vatten per minut som angivits av SAQ® fér den aktuella ventilen. Detta &
det hogsta mojliga vérdet for flode for ventilen. Vid olyckan var flGdet troligen
mindre.

Vid blandning med luftens syre bildas ett brannbart gasmoln i tankens nérhet.
Gasmolnet far dock en begransad storlek, eftersom det spads ut efterhand, delstill
foljd av sin egen stromningshastighet, dels av vind och diffusion. Vid det aktuella
lackaget har molnets maximala utstrackning beraknats till 50 meter fran lackage-
punkten.

FOA:s undersokningar

Bekampning av gasolutslapp med stralror

V étskeformig gasol som strémmar ut ur en tank kokar nér den kommer ut i det
fria. Angbildningsvéarmen tas frén gasolvétskan sjalv, vilket gor att dess temperatur
successivt sjunker fran omgivningstemperaturen ned till kokpunkten, -42 °C.
| borjan av forloppet da kokningen &r intensiv dvergar ca 30 procent av den ut-
strommande méangden vétskeformig gasol till gasol i gasform. Samtidigt genereras
genom utstrémningsprocessen en aerosol. Man brukar beddma att lika mycket
aerosol som gasformig gasol bildas, dvs. initialt 30 procent.

Ut i luften gar foljaktligen ca 60 procent av den utstrommande mangden vétske-
formig gasol som gas och aerosol vid utd dppets begynnelse. Temperaturen pa gas
och aerosol & -42 °C, vilket gor att luftens vattenanga kondenserar s att man ser
gasens och aerosolens konturer som ett vitt moln. Vattenangans kondensation ger
varme for avkokningen av en del av gasolagrosolens sma vétskedroppar. Ca 40
procent av utsldppet ar vatskeformigt vid utstromningens bdrjan och hamnar pa
marken. Allteftersom utsl 8ppet fortgar, okar andelen vétskeformig gasol och bildar
polar pa marken. Avkokning av gasol fran marken sker genom att varme tas fran
markskiktet under gasol polen, men kokningen avtar snabbt i och med att marken
avkyls.

| avsikt att styra bort gasolmolnet frén bostéderna anvande sig raddningstjansten
av ett stralror av typ TFT.

> Med kallstyrka avses den per sekund utléckande mangden av exempelvis gasol.
% SAQ &r ett ackrediterat féretag som & behdrigt att utféra den obligatoriska
kontroll som foreskrivsi ADR for fordon och behdllare med tillbehdr.
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Nér vattnet fran ett stralror riktas mot gasmolnet sugs genom jet-verkan luft och
eventuellt gasol in fran sidorna pa grund av att vattnet har hog hastighet framét. Ett
stralrér av typ TFT kan ge upp till 1300 liter vatten per minut. Vattnet kan avgesi
en sluten strale for maximal kastlangd eller som en konformad stréle med en
konvinkel pa upp mot 100 grader.

For berdkningen av hur stor energimangd som tillfors genom vattnet har for-
utsatts att vattnet har en utgangstemperatur av +10 °C, vilket & det normala for
vattenledningsvatten. Vattnet har da en uppvarmningsformaga av 8300 kW vid
ett flode av 1300 liter/min. Allt vatten som hamnar i en pdl av gasol fryser till is
med en temperatur av 0 °C. Den tillforda vattenmangden récker till att per sekund
foranga 19,5 kg flytande gasol som héller -42 °C. | praktiken innebar detta att
traffade aerosoldroppar av gasol i molnet omedelbart forgasas. Detta skulle kun-
nainnebéra att man far en forhojd koncentration av gasol langs strariktningen,

i synnerhet om stralmunstycket & ndra det synliga gasmolnet. | det fallet sugs
namligen maxima méangd gasol och aerosol in fran strdlens sidor.

Nedfallande vatten, som hamnar i gasolpolen pa marken, ger en omedelbar
avkokning av gasol och dérmed en 6kning av gasmolnets koncentration och
storlek. Varje kilogram nedfallande vatten férangar 0,9 kg flytande gasol. Det
kan varavanskligt att vélja plats for stralroren sa att nedfall av vatten i gasol p6-
len sékert undviks, i synnerhet vid orolig véderlek.

Davattnet [amnar stralroret alstras sma vattendroppar. Vid de tryck som &
aktuellainom brandforsvaret, ca 10 bar, blir droppstorleken 0,75-2,0 mm med
en utgangshastighet av nagot tiotal meter per sekund. Friktionen i munstycket ger
upphov till en statisk laddning till varje vattendroppe och till munstycket om detta
g & jordat. Detta sétt att generera statisk uppladdning & val kant i litteraturen.

Urladdning kan ske fran vattendimmartill jordat foremd, fran munstycket till
jordat foremad (vid g jordat stralror) eler fran munstycke till vattendimma.

Gasol/luft kréver ringa energi for téndning; 0,3 mJ vid 5 volymprocent propan
Erforderlig energi for tandning okar till ca 10 mJ vid nedre och 6vre brannbarhets-
gransen (2,1 respektive 9,4 volymprocent).

Konsekvens av antandning av gasolmolnet

For att antdndning skall ske krévs att det brannbara molnet utsétts for en gnista
eller kommer i kontakt med en mycket het yta. En gnista kan uppsta genom statisk
elektricitet, i elektrisk utrustning eller genom slag eller rivning av metallIféremdl.
For antandning genom kontakt med en het yta erfordras en temperatur av &min-
stone +500 °C.

Vid anténdning av ett brannbart gasmoln bildas forst ett eldklot, som sedan foljs
av en brinnande jetstrale vid lackagepunkten. For att det skall uppsta en gas-
molnsexplosion med &tfoljande tryckvag kravs mycket stora utsldpp och nagot som
hindrar gasen fran att expandera. | dettafal var gasmolnet relativt litet och hindren
fa Det var darfor inte sannolikt att nagon tryckvag skulle ha bildats. Daremot
drabbas personer som befinner sigi eldklotet, i dettafall upp till 50 meter fran
tanken, av dodliga brénnskador, samtidigt som brénnbart material anténds.
Verkningarna utanfor eldklotet & begransade pa grund av den korta varaktigheten.
Om anténdningen skett i ett tidigt skede, hade troligen lastbilar med presennings-
dverbyggnad eller trédverbyggnad antants pa ett avstand av upp till 60 meter fran
eldklotets centrum.
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Den brinnande jetstrale som foljer efter det att eldklotet brunnit ut har en langd
av 20 meter och en bredd av 5 meter. Personer som befinner sig inom cirka 10 me-
ter fran flamman riskerar livshotande brannskador.

Den brinnande jetstrale som skulle ha uppstétt vid antandning av gasolen skulle
ha kommit att successivt varma dragfordonets tank och dessinnehdll. Da tempera-
turen hos den flytande gasolen inuti tanken Okar stiger trycket i tanken. Nér trycket
i tanken stigit till sakerhetsventilens Gppningstryck s 6ppnar den. Om tillforseln av
varme & storre an sakerhetsventilens avlastningskapacitet sa okar trycket
ytterligare. Dessutom minskar hallfastheten hos tanken med 6kande temperatur.
Om temperaturen blir tillrackligt hog, kan tanken brista. | safall bildas ett stort
eldklot dar hela tankens innehdll brinner upp inom nagra sekunder, en s kallad
BLEVE.

Ett sadant eldklot skullei dettafall hafatt en maximal diameter om 115 meter
och en varaktighet av 8 sekunder, om tankens totalainnehall om 7 ton forbrants.
Personer pa ett avstand av 250 meter fran tanken skulle ha drabbats av andra
gradens brannskador pa oskyddad hud. Sadana skador kan vara livshotande och
kréver omedelbar vard. Brannbart material inuti eldklotet och néraintill skulle ha
antants. En BLEVE av detta sag ger inga tryckskador pa ménniskor och sma
byggnadsskador; fonsterrutor kan ga sonder.

| defall d&r BLEVE intr&ffat har den brinnande flamman oftast varit riktad
direkt mot tankens ovansida, som inte & kyld av vétskan inuti. Hallfastheten har da
minskat kraftigt och BLEVE har intréffat 10 till 15 minuter efter brandens start, om
ingen yttre kylning skett. | det aktuellafallet skulle 1agan i stéllet hariktats mot
kortanden av dragfordonets tank. Eftersom branden - med hansyn till det
bersknade utsl&ppet - skulle havarat i ca 45 minuter, skulle en BLEVE anda ha
kunnat uppsta

En antandnings inverkan pa raddningsinsatsen
Med utgangspunkt fran FOA:s understkningar [amnas har uppgifter om hur
raddningsinsatsen skulle ha paverkats om en explosion intréffat.

Om en antdndning skett i ett tidigt stadium, hade bl.a. fordonsbrander kunnat
begransa réddningstjanstens rorel sefrihet.

Den brinnande jetstrdlen skulle ha varit riktad mot dragfordonets tank, sa att
den kunde ha givit upphov till en BLEVE med de resultat som beskrivitsi avsnitt
1.11.2. Det kan inte i safal helt uteslutas att ytterligare en BLEVE, slépets tank,
skulle ha uppstétt. Effekterna av dessa bada explosioner hade dock inte adderats,
utan det hade blivit tva fran varandra skilda explosioner.

Vid en BLEVE hade det blivit maximal strélningsvérme genom de fonster i det
narmaste bostadshuset som lag nérmast el dklotets centrum. Pagrund av det i detta
sammanhang korta avstandet hade det uppstétt ett antal 1agenhetsbrander genom
antdndning av gardiner och liknande omedelbart innanfér fonstren. Raddnings-
tjanstens majligheter till snabbt ingripande mot dessa brander hade varit begrénsa-
de.

Ett antal 1&genhetsbrander som startar samtidigt i ett bostadshus medfor att de
drabbadei ett forsta skede tvingasttill egnainitiativ. Nagot som troligen leder till en
massutrymning fran bostadshusen, &ven om brand endast uppstatt i vissa lagen-
heter. Med avseende pa tiden pa dygnet skulle ett stort antal manniskor ha samlats
utanfor byggnaderna pa kort tid. Eftersom eldklotets varaktighet skulle ha varit
begransad, innebér inte detta nagon omedelbar risk for brannskador. | simsta fall
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kunde dock en andra BLEVE ha uppstatt strax efter det att ménniskor borjat
samlas utei det fria, vilket skulle kunnat ledatill manga brénnskadade.

Verkningarnai form av lagenhetsbrénder skulle troligen ha begransats till enbart
de n&rmaste byggnaderna. Bostadshusens inbyggda brandmotstand hade férmodli-
gen skyddat mot omfattande byggnadsskador. Daremot hade skador pa heminred-
ningen hos enskilda kunnat bli omfattande. Under utrymningsskedet skulle
riskokningen for brandspridning kunnat bli betydande, om de som flydde fran sina
lagenheter hade lamnat dorrarnartill trapphusen 6ppna.

Overlevnadsaspekter

Brandmannen bar sin normala utryckningskl&dsel, som i sig ger ett gott skydd mot
antandning aven vid héga temperaturer. Inandning av het luft kan dock medféra
omedelbara skador i de 6vre luftvagarna. Enligt uppgift fran Stockholms Brandfor-
svar bar al brandpersonal i nérheten av fordonen andningsskydd, vilket skulle ha
skyddat dem. Likasa skulle andningsskyddet ha varit ett skydd mot skador pa
huden i ansiktet.

For de boende i nérliggande hus som befann sig i 1&genheter med fonster som
vette direkt mot det eldklot som skulle ha bildats vid en BLEVE forel&g risk for
omedelbara brannskador genom stralning. Darutéver fanns risk for sekundara
brand- och rékskador genom de lagenhetsbrander som kunde ha vallats genom
varmestralning.

For dem som skulle blivit sittande i sinabilar vid en BLEVE fanns pa motsva-
rande sétt risk for brannskador genom stralning fran eldklotet, men i ett senare
skede aven genom de sekundarbrander som kunnat uppstapaoch i bilar. Risken for
att panik skulle ha uppstétt efter en BLEVE far inte underskattas. En andra
BLEVE skulle ha drabbat sérskilt dem som snabbt |1&mnat sina bilar eller bostader
och oskyddade utsatts for varmestral ningen.

Gasolhantering

Lagstiftningen om brandfarliga varor

Brandfarliga varor regleras utifran sina brandfarliga egenskaper av lagen
(1988:868) om brandfarliga och explosiva varor, férordningen (1988:1145) om
brandfarliga och explosiva varor samt féreskrifter fran Sprangamnesi nspektionen.
Regelverket innehdler bl.a. bestammelser om allménna skyldigheter for hanteraren,
tillstandsplikt och tillsyn.

Den som hanterar brandfarliga varor 6ver en viss mangd skall hatillstand till det.
Tillstandsmyndighet for civila hanterare & den eller de kommunala némnder som
fullgér uppgifter inom plan- och byggnadsvasendet

Ett tillstand skall gallafor en visstid, normalt inte langre &n 12 &r, och innehdlla
nodvandiga villkor. Innan en anléggning far tasi bruk skall avsyning ske.

Regler for och tillsyn av gasoltransporter
Varor eller amnen som har sadana farliga egenskaper att de kan skada méanniskor,
miljo, egendom och annat gods maste transporteras under hansynstagande till dessa
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risker. Vissa amnen har sa farliga egenskaper att de 6ver huvud taget inte kan
transporteras pa ett sikert sétt. Andra @mnen &r kanske mindre farliga men kraver
speciella dtgarder om en olycka intréffar, dar transportmedlet eller emballaget
skadas.

Mot bakgrund hérav finns numera omfattande regelverk om hur transporter
av farligt gods skall utféras. Eftersom dessa transporter manga ganger sker 6ver
granser mellan olika stater, finns internationella avtal hdrom. Oavsett vilket
transportmedel (hil, tag, fartyg, flygplan) som anvands skall transporten folja
reglerna. FN:s rekommendationer & grunden for de regler som finnsinom omradet.
Rekommendationerna har pa olika sétt bearbetats for att passatill vag-, jarnvags-,
g6 och lufttransporter. Ett stort antal 1&nder i Europa har férbundit
sig att folja de bestammelser for internationella transporter av farligt gods pa
landsvédg, som finnsi den sk. ADR-Gverenskommelsen. Motsvarande dverens-
kommelse om internationell j&rnvagsbefordran av farligt gods kallas RID.

For att underl&tta hanteringen delas farligt godsin i olika klasser. Klassifice-
ringen grundar sig pa den huvudrisk som féreligger vid transport av ett visst amne.
Amnenai varje klass har amnesnummer. Oftast finns flera olika &mnen under
samma dmnesnummer. Komprimerade, kondenserade eller under tryck |0sta gaser
hanfors till klass 2. | dennaklass hor sdledes gasolprodukter hemma. De har
amnesnummer 2F.

Vid transport av farligt gods & det flera som har ansvar for att transporten blir
utford enligt bestammel serna. Sammanfattningsvis gdller foljande ansvarsférdelning
for transport av gasol. Avsindaren skall dverldmna vissa angivna handlingar om
godset till transportoren, bl.a. transportkort. Transportoren skall asin sida setill att
foraren har rétt utbildning for transporten samt att fordon och utrustning &r rétt.
Han skall ocksa ge uppgift om vagvalsstyrning. Foraren slutligen skall kontrollera
att de erhdllna handlingarna stéammer med godset. Han skall setill att han har
transportkortet 1&tt tillgangligt i forarhytten. Dessutom skall foraren setill att
fordonet har rétt mérkning och att rétt utrustning finns med. Lasten skall vara sak-
rad och han skall vélja vag som rekommenderas for transport av farligt gods.
Foraren far inte lasta fordonet om transporthandlingarna saknas eller inte &r rétt
ifyllda

Av transportkortet framgar vilka atgarder som foraren skall vidta om en olycka
intréffar. Han skall bl.a. goraféljande.

- Larmapolis och réddningstjanst.

- Stéangaav motorn.

Ej anvanda 6ppen laga.
Markera riskomradet och varna andra trafikanter.
Informera allméanheten och uppmana dem att ga mot vindriktningen.

Enligt lagen (1982:821) om transport av farligt gods skall tillsynen dver
efterlevnaden av lagen och de med stéd av lagen utfardade foreskrifterna utovas av
den myndighet som regeringen bestdmmer. | forordningen (1982:923) om transport
av farligt gods anges att polismyndigheten skall utdva dennactillsyn lokalt. Polisens
tillsyn av farligt gods &r ett led i den trafikOvervakande verksamheten och utforsi
huvudsak pavéag ochi terminaer.

Transportvagar och transportméngder i Stockholms lan
Lansstyrelsen i Stockholms 1&n har med stod av 147 § tredje stycket vagtrafik-



1.134

22

kungdrel sen (1972:603) den 13 januari 1997 faststéllt en foreskrift om transport av
farligt godsi Stockholms kommun, 01FS 1997:20 01-01:20. | denna har angivits
ett inre trafikomrade som innefattar de centrala delarna av staden med foljande
ytteromréden: Ostermalm, Vasastan, Stadshagen, Hornsberg, Fredhall, Lilla
Essingen, Langholmen, Reimersholme, del av Arstadal, Ssdermalm och Djurgér-
den (sekartai bilaga 2). | det inre trafikomradet rader forbud mot transport av
farligt gods med undantag for bl. a. féljande genomfartsvégar: Tegeluddsvégen,
Lidingbvagen, Vahalavégen mellan Lidingbvagen och Rosagstull, Cederdalsga-
tan, Sveavagen mellan Sveaplan och Norrtull samt Essingeleden. Nagot allmént
undantag for transport av gasol inom det inre trafikomradet gors inte. Ansokningar
om undantag fran foreskrifternai enstakafall prévas av lansstyrelsen

Av uppgifter som SHK fatt del av framgar att antalet transporter med gasol
vid tidpunkten for olyckan uppskattades till tio per veckai Stockholm fran
[&ktringsanl&ggningen vid gasverket. Till detta kommer ett stort antal bensin-
transporter fran hamnomradet i norra Stockholm, som uppskattas till i genom-
snitt 118,8 fordon per dygn motsvarande cirka 6000 m®. Mangden transporterad
flygfotogen fran hamnomréadet uppskattas till 20 — 30 fordon per dygn och méng-
den flygbensin till cirka 1 m® per dygn.

Rampanlaggningen vid gasverket i Véartan

Stockholms stads gasverk har sedan lang tid tillbaka bedrivit gasverksamhet i
Véartan/Hjorthagen i norra Stockholm. Ar 1979 ansikte Stockholms Energiverk
enligt lagen (1975:69) om explosiva och brandfarliga varor om tillstand att utoka
verksamheten med gasol. Ansokan avsdg ett omradestillstand for hogst

1500 m? gasol. Gasolen skulle forvarasi fem stalcisterner om vardera 300 m?. Den
skulle levereras med jarnvagstankvagn fran Vastkusten och transporteras via Norra
station till Vartahamnen och vidare till gasverket. Det angavsi ansokan att avsikten
var att sedan lagret fyllts en forsta gang, skulle det fyllas pa med cirkaen
jarnvégstankvagn per dygn. Ansokan remitterades till brandforsvaret i Stockholm
och Sprangamnesinspektionen, som bada tillstyrkte under vissa villkor. Den 9
september 1980 utfardade Stockholms Stadsbyggnadskontor tillstand for gasol -
verksamheten.

Inom gasverkets omrade anordnades en avtappningsramp for gasolen. Vid
rampen lossades jarnvagstankvagnarna med hjép av fast monterade pumpar,
som pumpade gasolen vidare in i forrédscisternerna.

| bdrjan av 1990-talet kontaktades Stockholm Energi av Svenska BP AB,

BP GAS angdende mdjligheten att anvanda rampen for utlastning till tankbil.
Stockholm Energi stéllde sig positivt. Stockholms Brandforsvar tillfragades un-
der hand och stadsbyggnadskontoret tillskrevs dlutligen i tillstandsfragan den

6 november 1990. | skrivelsen omnamns att nyssnamnda samrad indikerade att
nagra kompletterande tillstand inte erfordrades, vilket gasverket ville fa bekréftat.
Sdvitt SHK kunnat finna fick inte Stockholm Energi nagot skriftligt svar pa denna
skrivelse. Ett nytt nyttjanderéttsavtal skrevs & 1992 mellan OK och Stockholm
Energi. | samband med att OK GAS AB:s verksamhet overférdestill Preem Gas
AB overfordes ocksa avtalet.

Den 1 juli 1989 tradde den nya lagen (1988:868) och férordningen (1988:1145)
om brandfarliga och explosivavaror i kraft. | dvergangsbestammelsernatill denna
lagstiftning angavs att den som innehade tillstand tills vidare enligt tidigare bestam-
melser var skyldig att gbra anmalan héarom, om vederbdrande ville fortsét-
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ta hanteringen. | 46 § forordningen anges att en innehavare som efter den 30
juni1994 vill fortsétta att utnyttja ett tillstand som enligt dldre bestammelser gall-
detills vidare skulle fore den 1 juli 1994 till tillsynsmyndigheten anméla att till-
standet fortfarande nyttjades. Pa basis av en sédan anmélan utfardade stadsbygg-
nadskontoret den 30 september 1996 ett tillstand for verksamheten vid gasverket.
| detta anges sérskilt att tillstandet for I&ktring av gasol fran jarnvagstankvagn till
tankbil skall upphéra att gdladen 1 januari 2000.

Vid tidpunkten for olyckan distribuerade Preem Gas AB ungefér 90 ton gasol
i veckan fran laktringsanl &ggningen vid gasverket, vilket motsvarade ett eller tva
fordon per dag. En stor del av dessa transporter var avsedda fér en kund i
Gustavsberg, vilket innebar att gasol forst fordes pa jarnvag tvars igenom de
centrala delarna av Stockholm och dérefter med tankbil tillbaka genom staden,
delvis parallellt med den tidigare transporten.

Gasverket hdller sitt forréd av gasol som reserv om det skulle bli stérningar i
gastillverkningen. Forbrukningen &r darfor sporadisk. Under ar 1997 inkOptes
ingen gasol, under ar 1998 blev det 132 ton och under innevarande & har till mitten
av mgj inkopts 44 ton gasol.

Gasolfordonet

Regler for och tillsyn av gasolfordon

For att ett fordon med gasoltank skall kunna bli godkéant kréavs dels att fordonet
uppfyller de fordonstekniska kraven, dels att tanken med tillhdrande utrustning blir
godkand for transport av gasol. For att tanken skall kunna bli godkand krévs att en
ackrediterad besiktningsman gor en kontroll av hallfasthetsberakningar och
anvanda materialkvaliteter samt gor ett tryckprov patanken. Dérefter utfardar
besiktningsmannen ett intyg om att tanken uppfyller stéllda krav for transport av
gasol. Med stod av detta kan sedan fordonségaren fa fordonet godkant vid bil-
besiktningen for transport av gasol.

| avsnitt 1.13.2 beskrivs kortfattat reglerna for gasoltransporter. Landerna
inom EU har bedutat att dessa ADR-regler frén och med &r 1997 skall gélla
aven for nationella transporter. Sverige inforde dock redan & 1987 huvuddelen
av de internationella reglerna for inrikes transport och har sedan gradvis anpassat
de nationellareglerna sa att det nu finns fa avvikelser. Regelverket for transporter
inom Sverige kallas ADR-S.

Fore ar 1987 tillverkades tankar for transport av gasol enligt Cisternnormer VI
som hade géllt fran & 1964. Cisternnormer utgavs av Tryckkérlskommissionen,
som ursprungligen var ett samarbetsorgan bildat av 1ngen;j érsvetenskapsakademien
(IVA) for att utarbeta normer for berékning, utrustning, provning och besiktning av
olika tryckkarl. Kommissionen omvandlades & 1948 till en idedll forening med
samma namn, fortfarande med néra samarbete med 1VA.

| samband med inférandet av de nya bestdmmelserna ar 1987 foreskrev Statens
raddningsverk att tankar som var tillverkade enligt de gamlareglerna skulle fa
fortsitta att anvandas t.o.m. ar 1999 eller langst i utton ar efter tillverkningsaret,
dvs. langst t.o.m. & 2004. Aterkommande besiktningar av tankarna skulle utforas
vart tredje & enligt de nya bestdmmel serna. Kravnivan skulle dock anpassastill de
regler som tankarna tillverkats efter.
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Nér det gdller gavatankarna & skillnaden mellan de gamla och de nyareglerna
inte sd stora. | dag tillverkas dock tankarna av béttre utprovat stal, som uppfyller
stallda krav i temperaturomradet +50 till - 40 °C. Den storsta skillnaden avser dock
utrustningen. For att kunna lasta och lossa den kondenserade gasen krévs ventiler
och rorledningar. Kvaliteten pa dessa delar har hojts och ADR reglerna stéller
hérdare krav pa placering och skydd av utrustning.

Utrustningskravet enligt ADR-S genomfordes g fullt ut fran starten ar 1987,
bl.a. beroende pa att det var svart att fa fram passande utrustning, men framforallt
for att tankarnas utrustning maste passattill befintligalast- och lossningsdepaer.

Né&r ADR-S kom i bruk och anvandningen blev almén, upptacktes snart att det
var svart att tilldmpa en del bestdmmel ser. Reglerna byggde ocksa pa existensen av
en nationell teknisk norm. Eftersom en fullvardig sadan saknades, togs Anvisningar
for transportbehdllare for farligt gods, TBA frami SIS Tryckkérlskommissionens
regi. Publikationen kom ut i september 1991.

Enligt Cisternnormer VI skulle utrustningen vid fyllnings- och tdmningsed-
ningar besta av en utvandigt placerad avstangningsventil anbragd sa néra tanken
som mojligt. Denna ventil skulle dessutom vid tankvolymer éverstigande 3 m?
kombineras med backventil alternativt rérbrottsventil.

ADR/ADR-S anger rent allmant att tomningsror i tankar skall kunna fordutas
med blindflansar eller annan likatillforlitlig anordning. Dessutom anges dér att
tankar med bottentémning skall vara férsedda med invandiga avstangningsanord-
ningar (marginalnummer 211 131). | TBA 530, som bl.a. utgdr en tillampning av
211 131, anger man att back- eller rérbrottsventiler g godtas som invandiga
avstangningsanordningar. Regler om avstangningsutrustning for klass 2 gaser star i
marginanummer 211 232 (1) — (3) med krav pa sékerhetsanordningar. Déar har
gjorts sma andringar genom aren. | huvudsak har dock reglerna varit desamma. Det
har varit problem med tilldmpningen av dessa bestammel ser.

Utdrag ur ADR-S/ADR, bilaga B, del 111/Bihang B.1a/sid. 24, daterad den 1
januari 1997.

Margina nummer 211 232

(2) Fyllnings- och tdmningsdppningar i tankar for transport av kondenserade,
brandfarliga och/eller giftiga gaser skall ha en inre sékerhetsanordning som
med omedelbar verkan automatiskt stdngs sa snart tanken rakar i oavsedd
rérelse eller i handelse av brand. Anordningen skall &ven kunnas stangas
genom fjarrkontroll.

(2) Varje 6ppning, med undantag av sddana som har sakerhetsventiler och stangda
pysoppningar, i tankar for transport av kondenserade brandfarliga och/eller
giftiga gaser skall, om Oppningens nominella diameter dverstiger 1,5 mm,
ha en inre avstangningsanordning.

(3) Oaktat (1) och (2) far tankar for transport av kylda, kondenserade, brandfarliga
och/eller giftiga gaser vara utrustade med yttre i stéllet for inre anordningar
om de yttre anordningarna har ett skydd som &r likvéardigt med det som
tankvaggen ger.

SHK finner att en rimlig tolkning &r att 211 232 (1) och (2) gdler for gaser med
foljande amnesnumren 2T, 2F, 2TF, 2TC, 2TFC, 2TO och 2TOC. Allade gaser
som ingdr i gasol har amnesnummer 2F. Punkten 3 avser endast kylda, kondense-
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rade gaser, som under transport till vissdel &r flytande pa grund av sin lagatem-
peratur. | avsnitt 1.17 behandlas ett forslag om transport av gasol, dar gasen hélls
nedkyld till -42 °C. Vid en s&dan transport skulle dennaregel varatillamplig.

Bestammelsernai 211 131 och 211 232 innebar saledes att back- €ller ror-
brottsventiler numera inte godtas som inre avstangningsanordning pa tankar for
transport av gasol.

Vid forfrégan hos gasoldistributdrerna om tillampning av dessa avsnitt har SHK
dock funnit att det rader osakerhet betréffande om det krévs en invandig ventil eller
g patankbilar som transporterar gasol. En av distributorerna har beréttat att i
offerter fran tillverkare av tankar sa sent som langt in pa 1990-talet angavs
utrustningsalternativen ” Invandig avstangningsventil eller alternativt likvéardig
utrustning, rorbrottsventil + utvandig avstangningsventil”. En invandig ventil
betingade ett pris av 25000 kronor mer &n alternativet. Detta kan vara skalet till att
forhallandevis nya tankar for transport av gasol har olika utrustningsnivaer.

Innan ADR-S kom i bruk koncentrerade sig besiktningsverksamheten pa tan-
karna. Vd innei ADR regelverket borjade besiktningsmannen att arbeta mer med
sambandet mellan transporterat amne/tank/utrustning. Enligt TBA 700 skall det
underlag som skall skickasintill en besiktningsorganisation for konstruktions-
kontroll bl. a. innehalla " konstruktions-, svets-, rérdragnings- och utrustnings-
ritning”. Besiktningsorganisationerna tog fram ett besiktningsintyg for farligt
godstankar som innehdller en sida avsedd for information om tankens befintliga
utrustning. Denna redovisningsmodell kom igang ar 1993. Fran och med januari
det dret har dla nytillverkade tankar en redovisning, som anger all den amnesbe-
rorda utrustning som var monterad pa fordonet i fardigt skick.

Fordonet

Det dragfordon som anvandes var av fabrikat Scaniatyp R 1124 6x2 46 med
registreringsnummer NHT 698. Det hade senast besiktigats av AB Svensk Bil-
provning den 2 september 1997 i Mdlndal och darvid blivit godként. Dragfordonets
gasoltank hade tanknummer Y-4111. Av tillhérande certifikat och bevis om
godkannande av fordon for transport av visst farligt godsi Sverige framgér

att detta utfardats av AB Svensk Bilprovning den 6 september 1988 och efter ater-
kommande besiktningar forlangts att gallatill den 20 augusti 1998. Gasoltanken
som & monterad pa fordonet tillverkades & 1976 och har varit forema for be-
siktning enligt ADR-S dvergangsbestammel ser den 30 augusti 1988 och godkandes
utan anméarkningar av AB Statens Anl&ggningsprovning (SA) och har dérefter varit
foremad for &erkommande besiktningar med faststélldaintervall. Det framgar
vidare av det senaste godkannandet som utfardats med stod av Gvergangsbestam-
melsen till Statens raddningsverks foreskrifter ADR-S Inrikes transport av farligt
gods pavag och i terrang, (SRVFS 1996:2), Bilaga B/Del 111, Bihang B.1a) att
godkannandet inte far forlangas efter den 31 december 1999.

Av bilagatill godkannandet framgér att tanken godkants for transport av farligt
gods klass 2 damnesnummer 2 F.

Sldpvagnen, som lackte gasolen, har beteckningen Tankmobil T2 LS 122 med
registreringsnummer JBG 044 och godkandes vid den senaste besiktningen den 2
september 1997 vid AB Svensk Bilprovning i Mélndal. Tanken som &r utrustad for
bottentémning har nummer Y-3546 och &r tillverkad ar 1976. Det ddsta for SHK
foretedda certifikatet och beviset om godké&nnande av fordon for transport av visst
farligt godsi Sverige utfardades den 26 november 1987 av AB Svensk Bilprovning.
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Det ursprungligaintyget, utfardat den 23 maj 1977, 6ver besiktning av tryckkarl
for tanken utfardades av AB Sveriges Tekniska Kontrollinstitut (STK), ett foretag
som bildats genom sammanslagning av Angpanneféreningen (AF) och Tekniska
Rontgencentralen. Giltigheten pa AB Svensk Bilprovnings certifikat hade efter
&erkommande besiktningar forlangtstill den 20 augusti 1998. Aven i detta fall har
godkannande skett med stéd av ovan angivna undantagsbestammel se, dvs.
giltigheten fick inte forlangas efter den 31 december 1999.

Vid en flygande inspektion som genomférdes av polisen efter olyckan framgick
att pa det hogra hjulparet pa dapets forsta axel hade ytterhjulet ett 15 cm langt jack
pa dackets insida och var dacket painnerhjulet blankdlitet.

Tanken, armatur, roranslutningar och slang

Slapfordonets tank tillverkades & 1976 enligt da gallande Cisternnormer V1.
Hallfasthetsberakning och besiktning utfordes av STK. Skylten patanken utvisande
att normkravet var uppfyllt & stamplad AF. Vid den forsta besiktningen gjordes
inget driftprov. | intyget angavs dock genom ett kryssi en ruta att tryckkéarlet med
tillhdrande utrustning motsvarade foreskrifternactill alla delar, men det angavs
samtidigt som en kompletterande uppgift att armaturen g varit monterad vid
besiktningstillfallet. Detta tillvagagangssétt vid redovisning av besiktningsresultatet
var inte ovanligt vid denna tidpunkt.

Nar tanken tillverkades &r 1976 var placeringen av den yttre avstangningsven-
tilen enligt befintlig ritning tétt intill tankvaggen i enlighet med kraven i Cistern-
normer V1. Vid olyckan fanns emellertid mellan den yttre avsténgningsventilen och
tankvaggen ett eftermonterat T-ror och pa det avgrenade réret en mindre ventil.
Huvudavstangningsventilen parakdelen satt 35 — 40 cm fran tankvaggen och hade
dessutom tillmonterat ett tryckluftsmandvrerat vriddon. Enligt uppgift fran dgaren
har detta montage gjorts under en tid da fordonet var stationerat i sbdra Sverige.
Bakgrunden till denna andring var att den ramp som anvandes for pafylining av
gasol inte hade tillracklig langd. Vid fyllning av tanken pa slépvagnen anvandes det
extra pasticket (stapeln pa T-roret) for andutning till pafyllningsrampen.

Trots efterforskningar genom kontroll av handlingar och forfragan hos &gare,
bes ktningsman och verkstdder som anvéants i samband med besiktningarna har det
inte gatt att faststélla nér eller av vem som denna komplettering utforts. Det fanns
tidigare inte heller ndgot krav pa redovisning av rérledningar och ventiler pa
tanken. Numera finns uppgifter pa rorarrangemang och ventiler med redan fran
tillverkningen. Dessa anvands som underlag vid varje besiktningstillfélle.

Invandigt i tanken fanns en rérbrottsventil. Dess funktion &r att bromsa upp
gasolflodet i en rorledning da gasolens hastighet blir for hog, exempelvis vid ett
brott pa ledningen efter ventilen. Vid olyckan sl6t inte ventilen tétt utan gasen
fortsatte att stromma ut. Med anledning harav blev rorbrottsventilen foremal for en
sarskild undersokning, se avsnitt 1.15.2.

Slangupplaggningen

| samband med leveranstill kund méaste slangen pa sldpvagnens tank anvandas,
eftersom ddpvagnen saknar pump. Utlastningen fran dennatank gar slunda genom
rorsystemet, rakneverk och pump pa dragfordonet. Eftersom gasol |ossas under
visst tryck, maste slangen ha viss tryckhdllfasthet. | dettafal var den dessutom
forsedd med en utvandig spiral av rostfri staltréd. Detta gor att slangen blir ganska
otymplig. Den maste dessutom kunna hanteras av féraren ensam.
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| detta fall lades dangen upp langs med fordonet i tva bojda plattstal; ett
monterat omedelbart pa den barande bakens framre dnda och det andraca 1,2 m
dérifran. De krokar som bildas pa detta sétt var anpassade till slangens diameter.
For att hdlla kvar slangen under transporten anvandes tva gummistroppar, en vid
varje béarjarn. Gummistropparna, som vanligen anvands for att spdnna fast exem-
pelvis presenningar pa bilar, var forsedda med ett antal hdl. Barjarnen hade i
vardera anden formats till en krok som passade ini stropparnas hdl. Harigenom
kunde stropparna spannas sa att slangen hollsi lége. Eftersom kroken pa det framre
bérjarnets insida skadats, hade gummistroppen trétts in bakom en ledning och den
andra &nden av gummistroppen trétts genom det hdl som var nérmast bérjarnet.
Den dgla som harigenom bildades medforde att stroppen var fastad till fordonet. |
det andra bérjarnet var gummistroppen krokad i hdlen. Vid olyckan hade denna
gummistropp helt lossnat och 13g pa marken strax bakom fordonet. Gummistrop-
pen var helt utan skador och var av liknande typ som den som satt kvar pa
fordonet.

Mellan de bada béarjarnen fanns ingen fast ranna eller liknande. Genom sangens
styvhet |3g den dock rak mellan hdllarna. Den andra @nden av slangen var standigt
kopplad direkt till tankens stora fjarrmandvrerade avsténgningsventil.

Det har inte gétt att faststalla hur va forankrad slangen blev. Slangens styvhet
medfor att den bildar en bukt med négot storre diameter an avstandet mellan cen-
trumlinjerna mellan ventilen och bérjérnen.

Sarskilda prov och undersdkningar

Metallurgisk undersdkning av T-roret

Det brustna T-roret mellan tanken pa sldpvagnen och avstangningsventilen har
undersokts for att klarlagga brottforloppet och faststélla eventuella material- eller
svetsbetingade faktorer som kan ha bidragit till brottet. Vid undersokningen har
forutsatts att den priméra orsaken till brottet & kand, se avsnitt 1.9.1.

En okulé&r granskning av brottet gjordes samma dag som olyckan intréffade.

En mera omfattande understkning genomfordes senare nér réret i sin helhet
demonterats och fanns pa laboratorium. Har granskades samtliga brottytor i 189
forstoring. Metallografisk undersokning gjordes av kritiska tvarsnitt genom
priméarbrottet och en kemisk analys utférdes av materialet i flansen. Dessutom har
genomfaorts en brottmekanisk berdkning med syfte att faststélla nédvandig yttre last
for att astadkomma det intréffade brottet.

Ytterdiametern i den brustna flansen uppméttesi brottomradet till ca 93 mm.
Godstjockleken i brottet & ca 6,5 mm. Rorvaggen i anslutande T-ror uppméttes till
3—4mm.

Brottytor i flansen granskades ingdende i 13g forstoring i stereomikroskop.
Inledningsvis konstaterades att den totala brottytan kunde delasin i tva kategorier;
dels brott som intréffat vid haveriet, dels sprickor och defekter som bildats fére
haveriet.

Av de brottytor som uppstétt vid haveriet var cirka 90 procent av sprod karak-
tér, dvs. de uppvisade ett facetterat utseende och var orienterade i rét vinkel mot
rorvéggen. Ovriga cirka 10 procent bestod av tvaflikar in i anslutande T-rér. Dessa
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brott visar tydlig plasticering och uppvisar brottytor av skjuvkaraktéar med matt yta,
orienterade i sned vinkel mot rorvaggen.

Sprickor och defekter som bildats fore haveriet kunde sérskiljas fran nybildade
brottytor pa grund av att de forra morkfargats av korrosion. De &ldre skadorna kan
indelasi tvatyper; dels utmattningssprickor, dels rotfel fran den ursprungliga
svetsningen. Utmattningssprickorna har en finkornig yta och &r orienterade i rét
vinkel mot rérvéaggen, medan rotfelen har en grovkornig yta och en orientering som
ofta avviker fran rét vinkel.

Vid granskning av flansen pétréffades aven, instamplat pa flansens kant, mate-
rialbeteckningen C 22.3 och chargenummer 355424. C 22.3 &r beteckningen for ett
olegerat kolstdl och chargenumret & en identitet for den metallsmélta som anvéants
vid tillverkningen av flansen.

Undersokningen visade att brottet startat vid den forsta rundsvetsen mellan flans
mot tanken och T-réret. Det priméra brottet f6ljde zonen mellan svets och T-rér
runt hela omkretsen. Omradet var forsvagat av flera utmattningssprickor och rotfel
med djup upp till halva godstjockleken. Primérbrottet har till stérsta delen skett
genom sprodbrott. Fran priméarbrottet utgick ett sekundért instabilt brott ut i T-
roret. Sprickornas forsvagande effekt har kvantifierats genom en brottmekani sk
berakning, som visade att omradet for priméarbrottet utsatts for ett globalt bdjmo-
ment av minst 6400 Nm, vilket motsvarar en nominell axiell spanning i brottomra-
det av ca 195 MPa parorets utsidai omradet dar brottet startat. En nominell
spanning avsevart |agre 8n materialets strackgrans kan darmed ha varit tillrécklig
for att utlosa brottet.

Vidare har framkommit att svetsfogen mellan fléns och T-ror vid haveritillféll et
innehdllit férsvagningar som inneburit att detta omrade utgjort den svagaste delen
mellan slang och tankvagg. Brottet har darfor startat i detta omrade och sprickorna
har dessutom medfort att brottet fatt ett utpraglat sprott forlopp.

Baserat pa ovan redovisade observationer bedoms brottet ha startat vid rund-
svetsen mellan flans och T-ror. Fran priméarbrottet har ett instabilt brott fortskridit
ini T-roret. Svetsdefekter pa rundsvetsens rotsida har utgjort en férsvagning av
svetsen och dessutom, tillsammans med svangningar under korning av fordonet,
medverkat till initiering av utmattningssprickor painsidan. Sprickorna har tillvaxt
successivt under det att fordonet varit i bruk. Sprickorna var sannolikt flera ar
gamlavid olyckstillfalet. Nagon majlighet att mer noggrant bestémma deras &l der
finnsinte. Forekomsten av utmattningssprickor har medfort att rundsvetsen mellan
flans och T-rér utgjort den svagaste delen av de komponenter som utsattes for
yttre tillskottslast vid haveriet. Forutom ovan ndmnda defekter har inte nagra bris-
ter betr&ffande material eller svetsar observerats. Det anvénda materialet i flansen,
kolstdl C 22.3, godtasi dag inte for anvandning i tankar med kondenserad gasol
pagrund av att materialets slagseghet inte &r tillracklig vid |ga temperaturer.

Slutligen visar understkningen dessutom pa att ett brott i rundsvets mellan flans
och T-ror sannolikt skulle haintréffat aven utan yttre tillskottslast nér sprickorna
under normalt bruk nétt kritisk storlek. Det kan inte utesl utas att liknande
sprickbildning pagér i motsvarande T-ror pa andrafordon, i de fall forutséttningar-
navarit liknande dem i den havererade komponenten.

1.15.2 ROrbrottsventilen
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Vid det intréffade haveriet skulle den utstrommande gasen saigen rorbrottsven-
tilen och denna bromsa upp utstrémningen. Helt tétt sluter inte en sadan ventil men
enligt uppgifter fran olycksplatsen verkade det som om ventilen 6verhuvudtaget
inte aktiverats. Denna ventil hade vid provning med luft i samband med besiktning
den 2 september 1997 befunnits vara utan anmarkning. Efter olyckan monterades
rérbrottsventilen bort och undersoktes hos SAQ i Géteborg den

24 mars 1998.

Rorbrottsventilen var av typ AL 4151. Enligt broschyrblad fran tillverkaren
skulle ventilhuset vara av méssing med en ventilkégla av méassing och en fjader
av rostfritt fjaderstdl och allt hdllas samman av en rostfri [asmuitter.

| originalutférande var, enligt SAQ, ventilkaglan fastlédd vid en ventilspindel av
maéssing. Undersokningen visade dock att denna rorbrottsventil, i likhet med andra
av samma konstruktion, gjorts om pa sa sétt att ventilspindeln utgjordes av en
rostfri skruv med skruvskallen vid kaglan. Det hade visat sig att ventilen i
originalutférande inte klarade pakanningarna.

Vidare framkom vid undersokningen att ventilkéglan, som normalt & en plan
skiva, var kraftigt tillstukad. Den hade fatt en kupad form och kunde omgjligen
utgora nagot hinder for strommande gas. SHK:s expert har trots lang erfarenhet
som besiktningsman aldrig tréffat pa en ventil som varit skadad pa detta sétt.

Det har inte gétt att utreda om skadan pa ventilen uppstétt vid olyckan eller
nagon gang fore denna men efter tankbesiktningen i september 1997.

Foretagets organisation och ledning

Akeriforetaget har som en specialitet att transportera gasol. De & dock inte en-
samma om detta utan transporterna sker i konkurrens med andra foretag. Inom
foretaget finns en gasolavdelning som under verkstéllande direktoren leds av en
man som skall ansvara for transporter, orderhantering och tillhérande administra-
tivt arbete. Han skall ansvara for att fordonen & besiktigade och utrustade enligt
gdllande ADR-bestammelser och att depaderna skéts enligt bestéllarens foreskrifter.
Vidare & han teknik- och serviceansvarig for alla akeriets bilar, maskiner och
dylikt.

SHK har tillgang till bade intyg fran kontrollbesiktning av de inblandade
fordonen och certifikat fér ADR-transporter av farligt godsi klass 2F. De
anmérkningar som funnits har snabbt atgardats.

Foraren hade foreskriven utbildning for att utféra ADR-transporter och gavs
dessutom tillfédletill fortbildning hos de gasolleverantorer som féretaget arbetade
for.

Foraren hade ett eget exemplar av Férarhandbok med de instruktioner som
gdler for hanteringen av gasol - sasom uppstallning av fordon, reparation och
underhdll av gasolfordon, fordonsutrustning, rérschema, fyllnadsgrad, métning
av tankvolym, lastning och lossning — sava vid fyllning fran jarnvagsramp som
leveranstill kund samt for dtgarder vid olycka.

Forslag om kylda gasoltransporter respektive transporter i
varmeisolerade tankar
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| samband med att FOA gjorde sin undersokning, se avsnitt 1.11.2, framfordes
att en vasentlig riskminskning skulle kunna uppnas vid transport av gasol om den
transporterades som kyld gasol, dvs. vid -42 °C. Transporten skulle da skei en
vélisolerad, g trycksatt tank. Genom viss avkokning av gasol halls temperaturen
nere. For att undga utsl8pp av gasol till atmosfaren kan kylféla, kyld med t.ex.
flytande kvave, anvandas. Detta innebér &ven tekniska férdelar, endast dang for
flytande gasol behGver anvandas vid fylIning/tappning, slang for tryckutjamning via
gasfasen behovs €. Vid olyckshandel se skulle endast utstromning av vétska &ga
rum. Vissinitial avkokning kommer att ske genom uppvarmning fran mark, men
denna avtar efterhand.

Harutover har framkommit ett forslag om att gasoltankarna skulle kunna forses
med obrannbar isolering som skyddar mot upphettning och déarmed forlanger den
tid som raddningstjansten har till sitt forfogande innan en farlig situation uppstar.

Forandringar efter olyckan

Direkt efter olyckan foreskrev Statens raddningsverk att slangar inte far vara
andutnatill tanken under transport. Denna foreskrift har senare andrats sa att det
gors undantag for slang som &r helt innesluten i ett sarskilt utrymme sa att full
sakerhet mot att den kan lossna under transport erhdlls. En demonterad slang skall
sakras sa att den inte kan lossna under transport.

Preem Gas AB anvénder sig inte l&ngre av [&ktringsanlaggningen i Hjorthagen
utan lastar i stéllet om gasolen fran jarnvagstankvagn till lastbil i Vasterds och
Jordbro. Den 4 december 1998 avvecklade bolaget helt sin lastbilsverksamhet vid
gasverket. Darefter sker sdledes ingen omlastning fran jarnvagstankvagn till lasthil
vid gasverket. Preem Gas AB levererar daremot fortfarande gasol for gasverkets
behov med jarnvagstankvagn till verket i Hjorthagen. Denna gasol pumpas 6ver till
gasverkets cisterner.

Fardvéagen for jarnvagsvagnarnatill Vasteras fran Vastkusten gar via Hallsberg.
| Vasteras vaxlas de om och transporteras till omlastningsanlaggningen. Fardvagen
for tankbilarnatill och fran depan gar fran E 18, avfart Backbymotet, via Sura-
hammarsvéagen, S 6hagsvagen och Cisterngatan.

Jarnvégstankvagnarnatill Jordbro frén Vastkusten vaxlas om i Alvso till
Nyné&shamnsbanan for att sedan i Jordbro vaxlas om till omlastningsanléggningen.
Fardvagen for tankbilar till och frén Jordbro gér via Arstalanken, Huddingevagen,
Orbyleden och Nynasvagen. Vid leverans till Gustavsberg kor bilarna Nynasvagen
och, efter avfart vid Soderstadion, mot Hammarby fabriksvag.

ANALYS

Olyckshéandelsen
Allmant

Under féard hoppade den slang som var kopplad till ett andutningsror pa den framre
delen av ddpvagnens tank bort fran sin upplaggningsanordning pa slépvagnen. |
samband med att slangen hamnade mellan décken pa ett av dgpets framre hjulpar
drogs det rér som ledde fran tanken till den yttre avstangningsventilen sonder. Den
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dragkraft som uppstod nér slangen kilades fast mellan dubbeldacken 6verfordes
genom slangen till den relativt tunga avstangningsventilen och vidare till roret som
ledde till tanken. Genom korrosion och utmattning av materialet hade rorvéggen
forsvagats betydligt. Roret brast vid den svets som utgjorde dess svagaste del. Det
kan inte uteslutas att ett rorbrott skulle ha uppstétt &ven om materialet inte varit
forsvagat.

Av den metallurgiska undersokningen framgar att ett brott mycket val sasmé&
ningom skulle ha kunnat uppsta helt utan yttre paverkan, eftersom stlet i rérvag-
gen var forsvagat. Den tunga tryckluftsmandvrerade yttre avstangningsventilen
gjorde att ledningen kom i svangning och darmed utsattes for belastning sa snart
fordonet var i rorelse.

Slangupplaggningen

Konstruktionen for uppléggning av slangen var godkand enligt de regler som géllde
for fordonet. Foraren lagger upp och faster fast slangen l1angs med sl8pvagnen flera
ganger varje dag. Det har inte gatt att utreda om han vid det hér tillfallet verkligen
hade fast slangen med de gummistroppar som skall hdlla den

paplats och om dettai safall skett pa korrekt sétt. Vid undersokning av platsen for
olyckan har man inte kunnat finna nagra ojamnheter i gatubelaggningen eller négra
andra omstandigheter som skulle ha kunnat foranleda slangen att |ossna om den
varit ordentligt fastspand. Det fel man funnit pa §alva fastspanningsanordningarna
— en saknad krok pa det framre béarjarnets insida— kan inte heller forklara varfor
slangen lossnade; den hade ju inte lossnat fran det framre béarjarnet utan fran det
bakre som var helt intakt. Mest sannolikt & darfor att slangen visserligen varit
upplagd i sinahdllare men antingen inte alls fastspand med gummistropparna eller
fastspand men utan att stropparna dragitstill sitt rétta lage.

Réaddningsverkets omedelbart efter olyckan utfardade foreskrift om att slangen
alltid skall kopplas loss fore transport medfor vissa nackdelar, som att varje kopp-
lingsmanGver innebér risk for lackage och ditage pa de tétande elementen i kopp-
lingen. Enligt SHK:s mening &r det darfor bra att man numera |0st sékerhetspro-
blemet med slangen pa ett annat sétt &n genom att stélla krav pa bortkoppling av
dangen.

Ventilarrangemanget

Sakerheten mot gasollackage byggde for det aktuella fordonet pa tva komponenter.
Dels skulle huvudavstangningsventilen enligt foreskrifternai Cisternnormer VI sitta
sa néra tankvaggen som majligt och risken for ett rorbrott mellan tanken och
avstangningsventilen darigenom minimeras. Dels skulle rorbrottsventilen inne i
tanken forhindra en storre utstromning, om det anda uppstod ett brott pa ledningen
innanfor avstangningsventilen. Ett brott utanfor huvudavsténgningsventilen
innebédr ju inte sammarisk, eftersom man da kan stoppa utfl6det av gasol genom

att stdnga denna ventil.

Huvudavst&ngningsventilen
Huvudavstangningsventilen kan inte anses ha anbragts sa néra tankvéaggen som
mojligt, eftersom den var monterad 35-40 cm fran vaggen.

Nér det nu aktuella fordonet besiktigades forsta gangen var — enligt den da
radande praxisen — avstangningsventilen inte monterad och darmed inte heller
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rorarrangemanget i 6vrigt. Detta medforde att besiktningsmannen inte hade
mojlighet att provtrycka tanken med tillhdrande ventil och han kunde givetvis inte
heller fa ndgon uppfattning om vilken placering ventilen skulle fai forhdlande till
tankvaggen. Denna praxis stod i 6verensstammelse med de da gallande foreskrif-
terna.

| flertalet fall monterades sannolikt den yttre avsténgningsventilen tétt intill
tankvaggen, eftersom det oftast inte fanns nagot hinder mot montage direkt inpa
rorstosen pa tanken. Sa skedde antagligen ocksa fran borjan med forevarande
fordon. | ett senare skede, nér ett sarskilt T-ror monterades for att mojliggéra
fyllning vid en viss ramp, valde man dock att av praktiska skd montera avstang-
ningsventilen langre ut. Detta medforde i sin tur att ledningen mellan tanken och
ventilen blev langre och dérmed pakanningarna pa ledningen storre. Ett siker-
hetsméssigt béttre alternativ hade kunnat vara att man placerat ytterligare en ventil
pa huvudledningen utanfor avgreningen men bibehdllit huvudavstangningsventilen
tétt invid tankvaggen.

Enligt reglerna stalldes och stélls det inga specificerade krav pa hallfasthet och
kontroll av rorsystem. Vid ett eventuellt haveri har man réknat med att man kan
sténga den yttre ventilen och sdledes kan halla gasolen innesluten i tanken. Denna
méjlighet hade man i dettafall dock avhant sig sdvitt géllde den del av ledningen
som 1&g mellan tankvaggen och avstangningsventilen.

En svetsfog pa det T-ror som avstangningsventilen var monterad pa var under-
mdlig. Det har inte gétt att utreda nar eller av vem detta T-ror tillverkats och mon-
terats. Sldpvagnen har besiktigats av SA/SAQ vid fleratillfélen. (SA bytte namn
till SAQ & 1995.) Rorarrangemanget pa tanken hade byggts om mellan tva besikt-
ningar utan att SA/SAQ fatt kannedom om detta.

Fr. 0. m. & 1993 kraver besiktningsorganen dock att det skall finnas en doku-
mentation hos sdval besiktningsorganet som agaren avseende den kontrollerade
utrustningen for att forhindra att besiktningsmannen missar vésentliga forandringar.
Denna rutin tillampas &ven pa ddre tankar. Att SA/SAQ i dettafall inte upptackt
och besiktigat den forandrade rorinstallationen beror sannolikt pa att forandringen
gjordes fore ar 1993 och sdledes aldrig har dokumenterats hos SA/SAQ. Enligt
SHK:s mening borde man dock vid besiktning ha sett att avstangningsventilen inte
satt vid tankvéaggen.

SA/SAQ har knappast haft majlighet att upptécka den undermaliga kvaliteten pa
svetsen. Den téthetsprovning som sker vid besiktning genom att tanken sétts under
overtryck innebéar inte ndgon sadan pakanning pa konstruktionen att 1ackage
uppstar vid en undermadlig svetsfog. For att man skall kunna faststélla att en
svetsfog & délig krévs en annan typ av undersokning, t.ex. rontgenkontroll. En
sadan undersokning skulle ha avslgjat bristerna hos T-roret. Det & dock knappast
rimligt att kréva denna typ av ingdende understkningar vid besiktningarna utan
sakerheten bor i stéllet bygga pa att ett eventuel It 1ackage fran ledningarna alltid
stoppas av ventilsystemen och gasolen sdledes halls kvar i tanken.

ROrbrottsventilen

Det andra ledet i sdkerhetssystemet for det aktuella fordonet utgjordes av den
invandiga rorbrottsventilen som atminstone kraftigt skulle minska ett eventuel |t
utsl8pp. Efter olyckan visade sig dock rorbrottsventilen vara skadad genom att den
tétande ventilkaglan fatt en kupad form. Den har darfor inte formétt strypa flodet i
nagon hogre grad utan tillatit gasen att stromma ut praktiskt taget fritt. Det har inte
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med sakerhet gétt att faststalla om skadan funnits fore olyckan eller uppstatt under
denna

En orsak till att ventilen inte kunnat stdnga av flédet ens om den fére olyckan
varit hel kan ha varit att trycket i tanken genom den |aga utomhustemperaturen inte
gav den utstrommande gasolen tillracklig hastighet. Det & hastighetstrycket som
aktiverar ventilen. Ventilens enkla konstruktion med en genomgaende sammanhal-
lande skruv (ventilspindeln) samt mutter och en spiralfjader runt ventilspindeln ger
ventiltallriken en otillrécklig styrning, vilket skulle kunna ha bidragit till att den inte
hamnade rétt pa ventilsitet. Om ventiltallriken vid anslaget tréffade ventilsétet i en
liten vinkel, kan detta ha astadkommit den deformation som efter olyckan fanns pa
ventilen.

Oavsett om skadan pa rorbrottsventilen uppstétt fore olyckan eller om den &r en
foljd av olyckan, kan den aktuella ventilkonstruktionen knappast anses hatillracklig
tillforlitlighet for att kunna utgora det andra ledet i det system som skall garantera
att en rorskada pa ett gasoltransportfordon inte leder till ett okontrollerat utsl&pp
av gasol.

En transporttank skall kunna témmas sa snabbt som mgjligt. Det finns darfor
risk for att utstromningshastigheten &ven vid normal témning blir sa hog att
ventilen aktiveras och sténger till. Genom den uppbromsning som sker nér flodet
avtar Oppnar rorbrottsventilen igen och flédet fortsétter. Vid en viss kritisk
strémningshastighet kan rorbrottsventilen hamnai en standig fram- och atergéende
rorelse. Den otillfredsstéllande styrningen av ventilen kan darfor medfora att en
deformation uppstar vid en utpumpning utan att tomningen i sig kan betraktas som
onormal.

En rorbrottsventil kan ocksa upplevas som ett hinder i den normala dagliga
hanteringen i och med att den begransar fl6det. Det kan darfor foreligga viss risk
for att man véljer en typ av rérbrottsventil som inte aktiveras vid de floden som
forekommer vid normal témning eller som i vart fall snabbt atergar till ur-
sprungdaget. Allt under forutséttning att rorbrottsventilen godkanns vid besikt-
ningen. En sadan "trégare” ventil kan innebéra en 6kad risk for utebliven
aktivering &ven vid ett cavsiktligt utsdpp av gasol.

Mot bakgrund av ovanstéende finner SHK att bestémmelsen i TBA 530 att inte
godta rorbrottsventiler i detta sammanhang ar val grundad. Det bor ifrégasttas om
rorbrottsventilerna inte skulle erséttas med en invandig avstangningsventil paalla
nu i trafik varande fordon med rétt att transportera gasol och liknande gaser.

Fordonet i ovrigt
Savitt SHK har kunnat finna hade fordonet inte i 6vrigt négra sddana brister eller
framfordes pa sadant sétt att det hade ndgon inverkan pa olycksforloppet.

Riskerna for och effekterna av en antandning

| Sverige har det intréffat ett antal olyckor dér utldckande gasol har antants. | ett
fall var det en mindre industri som drabbades. Den gangen rorde det sig om en fast
tank. Vid installationen hade man anvant sig av ett tétningsmaterial som |6stes av
gasolen, vilket fick till foljd att gasolen lackte ut och spred sig i byggnaden. Den
utredning som gjordes efter branden visade att anténdningsorsaken med stérsta
sannolikhet var 1agan i den varmepanna som anvandes for uppvarmning av bygg-
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naden. Den explosion som foljde demolerade byggnaden fullsténdigt, men eftersom
explosionen intréffade nattetid kom ingen ménniskatill skada

Det finns &ven erfarenheter av att bilar antént gasolmoln. Detta intréffade bl.a.
den 8 maj 1981 pa Hisingen i Goteborg, nér en brandbil kérdeini ett gasolmoln,
som bildats genom att en grov ledning spréangts av. De tva som befann sig i bilen
forsokte springande ta sig igenom eldhavet. Den ene dog av sina brannskador,
medan den andre 6verlevde men med svara brannskador. Vid dettatillfalle uppstod
ocksa ett antal sekundéra brander inne i byggnader i narheten.

Eftersom utstrommande gasol kan antandas av t.ex. gnistor fran elektrisk ut-
rustning under motorhuven pa en bil eller av véarmen fran en bils katalysator eller
turboaggregatet pa en dieselmotor, var det av synnerlig vikt att féraren av gasol-
fordonet och den danske |angtradarforaren omedel bart stoppade all biltrafik i bada
riktningarna pa Tegel uddsvagen. Harigenom minskades risken for antandning
vasentligt. Det kan ocksa konstateras att om olyckan intréffat pa en plats eller tid
med stark trafik hade risken for antandning varit mycket stor. Det finns inga moj-
ligheter att avvéarja en brand eller explosion, nar antdndning val har skett.

En av de storstariskerna for svara skador utgjordes av mdjligheten att gasolen
kunde tranga ner i och fylla ett kéllarplan med en brénnbar gasolluftblandning.
Antandning skulle mycket val ha kunnat ske genom gnistor fran elektrisk utrust-
ning eller den fasta dinstallationen. | safall kunde byggnaden ha fatt mycket svéra
skador. Eftersom vaggarna hindrar gasens expansion, stiger trycket mycket snabbt
och en explosion intr&ffar som kan ge svara konstruktiva skador pa byggnaden.
Antalet doda och skadade kunde ha blivit mycket stort.

En sérskild risk for gasansamling utgor i detta sammanhang dagvattenbrunnar
med ledningar som skall fora bort regnvatten och sméltvatten, kabel brunnar for e -
och teleledningar, kulvertar for varmerér m.m. samt transformatorstationer och
liknande for starkstrom. Den tryckvag som uppstar vid antandning av gasi en led-
ning kan ge mycket hoga tryck och skada byggnader langt fran den ursprungliga
skadeplatsen. Gasen kommer ocksa att avgatill intilliggande utrymmen, vilket kan
medfdra att anténdbar gasolluftblandning kan finnas exempelvisi en dagvatten-
brunn anduten till samma ledning. Det var darfor av storsta betydel se att radd-
ningstjansten kontrollerade alla sddana utrymmen intill olycksplatsen. Genom
att den enskilde inte alltid kan se ndgot direkt samband mellan en gasololycka
och den dagvattenbrunn som han star vid, okar risken for anténdning dramatiskt;
behovet av forsiktighet framstar inte lika tydligt.

Tunnelbanan kan ge upphov till snabb gasspridning genom att tagen skapar
sava 6ver- som undertryck, vilket kan driva gasen langa végar i tunnlarna. Den
snabba gasspridningen kan medfora att gasen antands parelativt langt avstand
fran olycksplatsen. Vid forevarande olycka var 1&get gynnsamt pa det sttet att
ingangen till nérmaste tunnelbanestation 1&g pa en hogre niva an den gata dar
olyckan intr&ffat. Tunnel banestationen Tekniska Hogskolan, som & belagen langre
bort 1angs med gasolfordonets planerade fardvag, kan fran denna synpunkt daremot
anses utgora en specidll risk. Vid denna station har namligen nedgangarna ett
sadant 1&ge att risken &r stor for att utlackande gasol eller bensin fran en olyckai
nérheten av ndgon av nedgangarna strémmar ner i tunnelbanan.

Nér ett gasolmoln antands, sprider sig l&gan snabbt i det gasskikt som har rétt
blandning mellan luftens syre och gasolen. Den vé&rme som hérvid omedelbart
frigors forangar den aerosol som finnsi molnet. Genom uppvarmningen tilltar
gasolmolnets volym snabbt. De heta gaserna far en relativt l1agre densitet gentemot
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omgivande luft, vilket medfor att eldklotet stiger uppat. Genom den |uftrorelse som
uppstar kommer nytt syre att tillforas klotet och forbrénning av ytterligare gasol
kan aga rum.

Sasom framgar av avsnitt 1.11.2 skulle en anténdning under vétskefasen ha
inneburit att personer pa ett avstand av upp till 50 meter fran tanken skulle ha
drabbats av dodliga brannskador. Sannolikt hade &ven sekundéra brénder uppstétt.

Nér flodet av gasol cakl. 08.00 6vergick fran véatske- till gasfas minskade
snabbt riskerna for de nérboende. En antandning da hade gett upphov till en stor
flamma, men med betydligt mindre effekt. Faran var dock inte helt avvarjd,
eftersom resterna av gasolen i tanken s smaningom bildar en brénnbar gasolluft-
blandning, som maste oskadliggoras pa ett sakert sétt. Verkningarna av en
explosion i detta skede drabbar i forsta hand de som befinner sig i nérheten av
tanken.

En BLEVE innebér till skillnad fran antdndning av ett 1ackage att hela tankens
innehdll frigors pa en gang och al gasol blir tillganglig for férbranning. | detta fall
skulle 7 ton ha férbrunnit inom loppet av 8 sekunder. Den som oskyddad pa néara
hall utsétts for varmestrdning fran ett sadant brinnande gasklot har mycket sma
utsikter att klara sig. Det finns heller inga mgjligheter att avvérja en antdndning néar
den v har skett. Sdsom framgar av FOA:s undersokning (avsnitt 1.11.2) skulle
savad manniskor som vistades ute i det fria som de som fannsinnei de narmast
olycksplatsen bel&gna bostadshusen i l&genheter som hade fonster vettande ut mot
Tegeluddsvagen kunnat fa alvarliga brannskador genom direkt stralning fran en
sddan BLEVE. Kl&derna hade antants pa dem som vistats inom eller néraintill
eldklotet. Verkningarna utanfor eldklotet skulle ha begransats genom att varme-
stralning maste ha bade viss intensitet och viss varaktighet for
att antandning eller brannskador skall uppsta.

Det finnsi dag stora méjligheter att gora berékningar av verkningarna vid olika
storlekar pa eldklotet. Med utgangspunkt fran tankarnas storlek kan man sedan
gora en noggrann riskanalys. Genom att begransa storleken pa transporttankar kan
man begrénsa verkningarna av en BLEVE. A andra sidan 6kar da riskexponering-
en, eftersom vid ett givet transportbehov antalet transporter okar.

Bekampning av gasolutslapp

Inledning
SHK:s undersokning visar att det vad avser mojligheterna att bekémpa gasol ut-
dapp i det framtida sakerhetsarbetet finns skd att sarskilt fokusera pa foljande
fragor:
- Ar effektutvecklingen hos de gasolflammor med de kallstyrkor som kan
vararelevantai detta sammanhang sa stora att det inte gér att bekampa dem
med de dléckmedel som den kommunala raddningstjénsten forfogar over?
Vilken kdlstyrka skall anses som kritisk?
- Hur mycket kylvatten krévs for att skydda en tank mot farlig upphettning,
om den utsétts for en jetflamma pa néra hdll?
- Okar risken for antandning i sdan utstrackning vid vattenbegjutning av ett
gasolmoln att denna metod inte bor kommatill anvéndning?
Dessa fragor kan inte besvaras pa annat sétt an genom tekniskt/vetenskapliga
undersotkningar och praktiska provningar. Det ligger inte inom ramen for SHK:s
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verksamhet att bedriva sdant arbete utan det ankommer pa sakerhetsmyndighe-
terna. Det kan dock finnas anledning att precisera fragestdlIningarna.

Slackning av gasolbrand

Fordelen med gasbrander &r att det inte finns ndgon varme magasinerad i annat an
sadant som blivit indirekt upphettat. N&r 1agan dackts finns inga glodande rester
eller angor fran upphettade vétskor kvar som kan ge upphov till &terantandning. Nu
tillgangliga hogeffektiva pulverd éckmedel anbringade med pulverkanon ini 1agan
har god dléckeffekt. Om gasolavgivningen dverstiger ett visst kritiskt flode, uteblir
dock séckning. Tillgangen palampliga slackaggregat med pulver &r idag starkt
begransad. Tidigare hade kommuner med flygplatser méjlighet att utnyttja de stora
pulveraggregat som L uftfartsverkets réddningstjanst utrustats med for insats i
samband med flygolyckor, dar en stor brand i flygplanets brénsle kan uppsta vid ett
haveri. Dessa réddningstjanster har dock inte léngre sadana pulveraggregat.

Det & givetvis av stort varde om det finns mgjlighet att dacka en jetflamma och
pa sa st forhindra en forodande explosion. Vilken kdllstyrka ett utflode har kan
oftast bestdmmas med viss sakerhet, eftersom det i allménhet &r fragan om lackage
fran en avbruten ledning, en dppen ventil eler liknande. Trycket och Gppningens
storlek bestdmmer hur stort flodet blir. Trycket & i sin tur beroende
av omgivningens temperatur. Erforderliga grunddata & darfor tillgangliga relativt
snabbt.

SHK anser att det finns anledning att nérmare undersoka vilka strél rorsdimen-
sioner och vattenméangder som erfordras for sléckning av olika typer av gasollagor
samt i vilken utstrackning kraftiga gasollagor kan sléckas med de slackaggregat
som i dag stér till raddningstjanstens férfogande.

Behovet av kylvatten vid stark upphettning av en tank
En risk med tankar utformade som tryckkérl &r att de kan bli utsatta fér upp-
hettning i samband med brand i ndrheten. Darfér bér man narmare utreda vilka
kylbehov som foreligger for att effektivt skydda en tank mot farlig upphettning.

For fasta tankar forlagda med iakttagande av féreskrifterna om skydds- och
sakerhetsavstand anges samstammigt av flera oberoende kallor och efter genom-
forda forsok att for kylning krévs som regel inte mer an cirka 2 liter vatten per
minut och kvadratmeter. Detta &r tillrackligt for att kunna erhdlla en yttemperatur
understigande 100 °C vid stralningsnivaer upp till 25 kW/m? . Vid skonsam
direktpaverkan stiger varmeflodet dramatiskt och i dessafall anges kylningsbehovet
av den exponerade ytan till 10 I/m? min. N&r de géller transporttankar dér man inte
kan forlita sig pa skydds- och sékerhetsavstand kan forhallandet vara ett annat.

| samband med undersokningen har framkommit att en jetflamma med en
kallstyrkaav 4,0 kg/sek avger sa stor varmeeffekt att det kan ifrégasittas om
man med den utrustning réaddningstjansterna forfogar 6ver kan fafram tillracklig
kylvattenmangd for att hindra farlig upphettning av en intilliggande tank nér en
jetflammariktas rakt mot den fran nara hall.

Sakerhetsmyndigheterna bor darfor ocksa se Gver om den utrustning som finns
ute hos raddningstjénsterna &r tillfyllest for att man skall kunna klara kylbehovet.
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Forsok att styra gasolmoln med hjalp av vatten

For att hindra gasolen fran att strommain mot bostadshusen anvénde sig radd-
ningstjansten av stralror med spridd stréle. Nér en kraftig vattenstrale spru-
tasut i luften med hog hastighet drar den med sig omgivande luft, dvs. utanfor
vattenstrdlen ror sig en luftstrom i samma riktning som vattnet. Detta géller dven
om strélen ges som spridd strale. Den luftstrom som uppstod anvande sig radd-
ningstjansten av for att styra gasen i dnskvard riktning, vilket lyckades.

Det & givetvis svart att avgora vad som skulle ha hant om man inte anvant
sig av denna méjlighet. Om en anténdbar gasolluftblandning uppstétt i de lagre
delarna av ett bostadshus, hade dock med stor sannolikhet gasen antants av en
gnista fran elektrisk utrustning eller den fasta elinstallationen. Eftersom gasen
skulle ha saknat majlighet att utbreda sig, skulle det ha skett en snabb tryckstegring
i huset. Foljden hade blivit en explosion inne i byggnaden. For att férhindra ett
sadant scenario var det angel dget att hindra gasens utbredning i riktning mot
bostaderna.

Metoden att spruta vatten med spridd strale mot ett gasolmoln & emellertid
inte helt invandningsfri, eftersom vattnet tillfor varmetill gasolmolnet och denna
varme leder till att mer gasol kan forangas. Av utredningsmateria et framgar att
mangden gasol i luften dkar betydligt.

Bekampningsmetoden innebar okad risk i tva avseenden. Dels 6kar méngden
brénnbar blandning som &t kan antdndas. Dels skapar vattenstrdlarnai sig aven en
antandningsrisk.

Risken for antandning genom statisk elektricitet har manga ganger forbisetts,
trots att de flesta manniskor ofta kanner av de urladdningar som uppstar nér man
gar 6ver en heltéckningsmatta och sedan tar i ett dorrhandtag av metall. De som
sysdar med bensin torde vara val medvetna om risk for uppladdning, nar man | &ter
en bensingtrdle falla fritt. Aven strommande vatten kan emellertid ge upphov till
statisk uppladdning. Detta géller sérskilt om vattnet har hdg hastighet.

SHK anser att antandning skulle ha kunnat ske om vattenbestra ningen medfort
en urladdning dér gasolkoncentrationen |ag inom brannbarhetsomradet. Turbulens
for forhindrande av spridning av ett gasolmoln i en viss riktning borde darfor ska-
pas pa ett ofarligt sétt, dvs. ett sétt som inte okar risken for antandning.

Ett fordag som kommit fram under undersdkningen &r att anvanda sig av
kraftiga flaktar. Sddana flaktar har ocksa diskuteratsi andra sammanhang, bl.a.
for att skapa dvertryck i trapphus och korridorer for att halla dessa rokfria under
ett utrymningsskede vid brand. Om fl&ktarna skulle anvandas for att styramoln
av brénnbara gaser, maste givetvis motorerna vara kapslade med hansyn till
forekomsten av brannbara gaser. Det maste dock samtidigt beaktas att &ven damm
kan ge elektrostatisk uppladdning och anténdning.

SHK har inte forsokt att utvardera ndgon av dessa metoder. Det finns anledning
att forst undersokai vilken utstréckning som vattnet fran réddningstjanstens
strdlror kan ge upphov till farliga uppladdningar. Om savisar sig varafallet, bor
man forsoka finna sakrare bekdmpningsalternativ.

Raddningsinsatsen

Allmant
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Vid denna olycka hade den kommunala réddningstjansten tre uppgifter. Man skulle
ingripa pa olycksplatsen, setill att ménniskor som var direkt utsatta for

farakom i sakerhet samt informera om att en faraforelag och om att det radde
forbud mot vissa dtgarder. De tva forsta uppgifterna aag raddningsledaren ute
paplats. Den tredje uppgiften omhandertogs av ledningscentralen och jourhavande
brandchefen.

Vid samtal med brandchefen i Stockholm har denne for SHK pdpekat att risken
for katastrof var storst under de forsta tio minuterna efter det att olyckan intréffat.
Efter denna tidrymd var némligen réddningspersonalen pa plats och insatsen hade
paborjats. Det fanns darmed majlighet till ett omedelbart ingripande om en an-
tandning av gasolen hade skett. SHK delar uppfattningen att det hade varit be-
tydligt svarare att fa kontroll Gver situationen om en antandning intraffat dess-
forinnan. Men &ven senare kunde situationen ha blivit mycket svarbemastrad och
omfattande personskador ha uppstatt.

Ingripanden pa olycksplatsen

Réddningsledarens beddmning att utflodet inte kunde hejdas stdds av undersok-
ningsresultatet. Brottet pa ledningen skedde sa néra tankvaggen att den innanfor
liggande rorbrottsventilen hindrade en effektiv t&tning genom inséttning av tré&
propp €eller liknande. Dessutom hade brottet en mycket oregelbunden form. SHK
anser darfor att réddningsledaren gjorde en riktig bedémning nér han - framst med
tanke pa raddningspersona ens sikerhet - avstod fran att soka hejda utflodet. Be-
slutet att |ata gasolen fritt avga & mot bakgrund harav helt forsvarbart. Forsok att
tillvarata eller genom tétning stoppa flodet skulle hainneburit 6kad risk for person-
skador vid en anténdning.

Sasom framgatt av avsnitt 2.3 &r det | dag svart att tastéllning till om den an-
vanda metoden att begrénsa spridningen av gasolen med hjélp av vattenbegjutning
med strélror kan anses lamplig. Som framhdllits dar anser SHK att det finns starka
skd att ndrmare studera denna bekampningsmetod. Det kan dock konstateras att i
dettafall har metoden fungerat pa avsett sétt och medverkat till att férhindra att
gasolen spred sig till bostadshusen.

Pa platsen fanns det inte nagon ytterligare raddningsstyrkai beredskap i skydd
for omedel bar insats om en antandning hade skett. Enligt SHK:s mening kunde
detta ha medfort en vasentlig forsening av en effektiv insats.

Den avslutande raddningsinsatsen att |ata téta gasoltanken var en forutsattning
for att arbetet skulle kunna anses som avslutat. Det var forst efter att fordonet pa
ett sakert st forts bort som risken vasentligt minskade. Darutover dterstod att
forsdkra sig om att inte brannbar gasolluftblandning samlatsi 13gt liggande
utrymmen inne i husen eller i dagvattenbrunnar eller andra brunnar i gatumiljon.
Forst darefter var raddningsinsatsen avslutad.

Sékerheten for manniskorna

Beslutet att inte utrymma bostadshusen var fran sékerhetssynpunkt det |ampligaste.

Erfarenheterna fran gasololyckor i andralander visar att manniskor som vistas ute i

det friai samband med en BLEVE oftast far svara brannskador, och

att manga avlider av skadorna. Risken for antéandning okar ocksai och med att

flera personer uppehdler sig i nérheten av en brannbar blandning.
Raddningsledaren valde déremot att utrymma de arbetslokaler som |&g i

omedelbar andlutning till olycksplatsen, eftersom han fétt reda pa att det luktade
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gasol ifran kallaren. Utrymningen skedde forst nér lukten konstaterats, vilket
intréffade i ett relativt sent skede. SHK finner att denna utrymning fér anses ha
varit nédvandig med tanke pa personsakerheten. Gasollukt kan innebéra att det
foreligger omedelbar risk for antéandning.

| dettafall var risken for omfattande skador inte bara beroende av mangden
gasol som lackte ut utan hansyn maste ocksa tastill att man i véarstafall kunde
ha fatt tva BLEVE med bara nagra minuters mellanrum. En sadan olycka skulle
formodligen ha drabbat réddningstjansten sarskilt svart. Beredskapen mot en forsta
antandning kan anses ha varit tamligen god, eftersom rokdykarledaren
med vatten fran sitt stralrér kunde skydda den brandman som stod framme vid
fordonet. Vid en BLEVE hade déremot férmodligen ocksa rokdykarledaren
drabbats.

| varstafal kunde tiden mellan antandningarna ha varit precis sa lang att de som
flydde fran sina hem och kanske ocksa fran arbetsplatsernai nérheten skulle ha
drabbats av en ytterligare antandning just nér de kommit ut i det fria.

SHK anser att man — for att minska riskernafor BLEVE - bor préva om
transporter av gasol skall ske med ekipage dar savé dragbilen som sldpfordonet
innehdller sadan last. Pa samma sétt borde ifragaséttas om bensinl astade tankekipa-
ge bestdende av dragbil och sldpfordon &r godtagbara.

Om olyckan intréffat pat.ex. Valhallavagen dér bostadshusen ligger i omedelbar
andutning till gatan skulle galvfallet effekterna av en anténdning ha blivit &nnu
svarare. Har okar ocksa riskerna mot bakgrund av att det finns tunnelbanened-
gangar, jarnvagsstation och busstermina i omedelbar andutning till gatan.

Allt platser dar ménga manniskor ror sig utei det fria och saknar tillgang till
lampliga skydd.

Enligt SHK:s uppfattning borde tunnelbane- och jarnvagstrafiken ha stoppats
tidigare an vad som skedde. Det dr¢jde nu ungefér en timme innan dessa stopp var
genomforda.

Information till allménheten

Genom meddelanden i radio och TV varnades savél de som bodde i omradet som
almanheten i Gvrigt, men eftersom nagon utomhusvarning inte gavs naddes endast
de som rakade hora eller se utsandningarna. Enligt den intervjuundersokning som
genomfordes strax efter olyckan var det endast ungeféar hélften av befolkningen i
Stockholms Ian som horde eller sag utsandningarna. Det finns inte skal att tro att
procentsatsen skulle varit hogre bland dem som bodde i nérheten av olyckan. Det
kan inte anses tillfredsstéllande att s manga av dem som bodde i nérheten av
olycksplatsen inte var medvetna om den stora fara som fanns for handen.

Eftersom det for ndrvarande & omgjligt att selektera utomhusvarningen i
Stockholms 1an sa att endast ett visst omrade nds av varningen, har sddan varning
inte givitsi fredstid. | en néraframtid skall dock enligt uppgift utomhusvarnings-
systemet fa en betydligt béttre selektering, sa att exempelvis en enskild ljudsandare
kan aktiveras for att ge ett lokal varning.

Vid dennatyp av olyckor med utstromning av farliga amnen &r det av stor vikt
att myndigheternalamnar réd och anvisningar till allménheten. For att detta skall
fungera maste det finnas en signal som uppmarksammar dem som & mest berérda
av olyckan pa att ett viktigt meddel ande kommer att |amnas. SHK anser det darfor
angel&get att man infér ett system med selekterad varning som verkligen anvandsi
kritiska Situationer.
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Enligt SHK:s uppfattning kom varningarnai media dessutom alltfor sent. Forst
kl. 07.25 skickade raddningstjansten det forsta meddelandet om olyckan till mass-
media. Det hade da gétt nastan en timme sedan olyckan intréffade. Att varningarna
kom sent var sarskilt dlvarligt med hansyn till att olyckan intréffade vid en tidpunkt
pa dygnet d& manniskor |amnar sinahem for att bege sig till arbetet. Genom
kontakt med SOS-centralen hade massmedia kénnedom om olyckan. For att saker-
stalla att informationen till allmanheten far en 1amplig omfattning och utformning
kravs dock att raddningstjansten férser media med korrekt information.

Foretagets ledning

Akeriforetaget har haft en organisation och ledning som fér anses tillfredsstéllande
med avseende pa sékerhetsfrégor. Man har &ven i samarbete med sina kunder be-
drivit utbildning av forarna. Kommissionen finner inte att olyckan kan hanféras till
nagra generella sakerhetsbrister hos foretaget.

Gasoltransporter i Stockholmsomralet

Den gasol som l&ktrades i Hjorthagen kom med jarnvag fran Goteborg och
transporterades pa det séttet rakt igenom Stockholm och via Norra station till
Hjorthagen. Gasolen skulle sedan antingen anvandas for SE Gas AB:s egen
verksamhet i Hjorthagen eller transporterastill olika anvandare i Mellansverige. En
stor andel skulle ut till Gustavsberg 6ster om Stockholm. Detta innebar att gasolen
i tankbil fardades tillbaka genom Stockholm i stort sett parallellt med den vég som
den kommit med jarnvég. Enligt SHK:s mening har detta system inneburit onddiga
risker. Savfalet bor man inte i onddan tain gasoltransporter i en tétort.

Numera har man dutat att transportera gasol med tankbil fran anlaggningen
i Hjorthagen. | stéllet lastas gasolen om fran jarnvag till tankbil i Vasteras for
vidare distribution i Mellansverige dller i Alvgo for leveranstill t.ex. Gustavsberg.
Till Hjorthagen tas numera med jérnvég endast den gasol som behovs for
SE Gas AB:s anlaggning dér. Dettainnebér en vasentlig forbéttring fran sakerhets-
synpunkt, eftersom man inte langre kor tankbilar med gasol genom norra delarna
av Stockholms innerstad och dessutom har minskat méngden gasol som med
jarnvag kors rakt igenom Stockholm.

Jarnvégstransporterna av gasol genom Stockholms innerstad skulle kunna
forsvinna helt om man i stéllet valde att kora transporterna norr respektive soder
om Malaren beroende pa vart dluttransporten skulle ga. SHK anser att man bor
Overvéga vilken jarnvagstransportvag som & den sékraste for de framtida
transporterna av gasol i Stockholm.

UTLATANDE

Undersokningsresultat
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a) Foraren hade behorighet att utfora transport av gasol.

b) Fordonet var inte belagt med korforbud.

c) Fordonet framfordes patrafikled dar gasoltransporter var tillatna.

d) Foraren iakttog géllande hastighetsbegransning.

e) Den langs med dépfordonet upplagda slangen hoppade av och fastnade mellan
dubbel décken pa ett av fordonets hjulpar, varvid gasolledningen drogs sonder
innanfor avsténgningsventilen.

f) En krok saknades pa slanguppl &ggningsanordningens framre barjarn.

g) Avstangningsventilen var monterad for [angt fran tankvaggen pa en undermdig
ledning.

h) De mekaniska bristerna pa ledningen kunde inte upptéckas vid besiktningen.

i) Rorbrottsventilen fyllde inte sin funktion.

J) Efter olyckan var rorbrottsventilen skadad.

K) Raddningstjansten begot gasolmolnet med vatten for att hindra det fran att nd
bostadshusen.

[) Tunnelbanetrafiken och jarnvagstrafiken stoppades ca en timme efter det att
olyckan intréffat.

m) Radio och TV informerades om olyckan ca en timme efter det att olyckan
intréffat.
n) Signalen "Viktigt meddelande” via utomhusvarning anvandes inte.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att den fria anden pa gasolslangen pa slépfordonet hamnade
mellan dubbeldéacken pa ett av d&pfordonets hjulpar, varvid roret som slangen var
kopplad till dets av mellan tanken och avstangningsventilen. Bidragande till att
gasolen lackte ut var att rorbrottsventilen inte fungerade pa avsett sétt.

REKOMMENDATIONER

SHK rekommenderar

1. Statens réddningsverk att verka for att rorbrottsventilerna ersétts med invandiga
avstangningsventiler pa fordon med tankar for transport av gasol och liknande
gaser (O 1999:01 R1).

2. Statens réddningsverk att undersoka vilka metoder och vilka slackmedel som
erfordras for déackning av olika typer av gasollagor samt i vilken utstréckning
kraftiga gasollagor kan sldckas med de metoder och slackmedel som i dag stér il
réddningstjanstens forfogande (O 1999:01 R2).

3. Statens réddningsverk att undersoka vilka kylbehov som foreligger for att
effektivt skydda en tank mot farlig upphettning och om den utrustning som finns
ute hos raddningstjansterna &r tillfyllest for att man skall kunna klara kylbehovet
vid en kraftig jetflamma (O 1999:01 R3).
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4. Statens raddningsverk att understkai vad man vatten fran réddningstjanstens
stralror kan ge upphov till farliga uppladdningar och — om sa skulle visa sig vara
fallet — forsoka finna sakrare bekdmpningsalternativ (O 1999:01 R4).

5. Statens raddningsverk att préva lampligheten av att transporter av gasol och
bensin sker med ekipage dér saval dragbilen som sldpfordonet innehdler sidan last
(O 1999:01 R5).

6. Statens raddningsverk att undersoka metoder att skydda gasoltankar mot stark
upphettning (O 1999:01 R 6).

7. Statens réddningsverk att verka for inforandet av en majlighet att ge selekterade
utomhusvarningar (O 1999:01 R7).

8. Lansstyrelsen i Stockholms lan att undersoka vilken transportvag som for
framtiden & den sékraste nér det gdller jarnvagstransporter av gasol i Stockholm
(O 1999:01 R 8).
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